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مشوق حضرة حفن أفندى لاصف مدرس الانشاء عدرسة الوق فقال 


لاء ل فى ءمصمر الع زر شروق 
ف صل لوم من حلاه رونی 
تساا-ی الافكار ف نامه 
عد المعارف فى ورف طلاله 
أو ما ری التصنذف أصنافا وف 
لا صر الا لاف تألىفات من 
وراش تار القواند سما 
سقر اا بات الحاسن مدر 
تال تا ف «طور طر وسه 
من کل شار ده طسب لہ دھا 
شرح المزاول لامزاول فانتهى 
وريب أججحاث الغرو ات ل 
ایدی الا س طرلاب والر دعن ما 
شه أقلام الورر وک اھا 
عت ارا الغازى الذى لطاه ف 
قد اين القل السام فشأه 
إن حال دد اچس مفرف 
عرف الم ارول مكانه کمنعهم 
هدنه بران نشان کل 


| وڪحت تلا انى برهة 


٤‏ اردعت لعباره عر سه 
المدرل الاسراروهى حفة 
وااقانص الا عحاث وعی شُوارد 
تبه دوحة سودد أغصانم) 
من ڪعه نسب اندو فاه 
< الطلاب الى الكال فال 
وتايدت بام رابة زه 
قد الس التءر بب لوب طلاوة 
وأحاد ف له وا به 
تناس د الارواح ف تاره 


RN 


ر ۵و لهاس وره وروق 
دو ودر فواند مذسوف 
يوز سابقهن والس-بوق 
منه ٥-دی‏ وعوطها التوفق 
إحصانه ذرع المحساب اضق 
عشقوا الهاوم وهل عل مشوق 
عل لهف الاافقنن خقوق 
وخر رعدب الڪڪلام رقيق 
غر الفنون بزينما الققيق 
سهد ا لفون ويعذب التأريق 


کلام-ه ۱ اکر والتنسق 


سىق السه وقد دز ذوی 
سقت اله العرب والاغريق 
فی حر اعناق العاوم حقوق 
هام العدا التغريب والتشردق 
جم وهذا شأبه التفردى 
أو وال س دد فااتوق روف 
لشهود ا لار الوزر توق 
و رعہه مصر وه ڪه ووروف 
عتا وما كاد اواد رطق 
ود صاعها عل الكل شفىقی 
ومبان وجه الدی وعو دقیقی 
والغادص ار جج ودو عق 
کل تعنصره ااڪر م وردقی 
لار:ب ف ‌الشرف الاسل عرد 
ولد المد الطرف طاريق 
والعل ان ء-ز ادر يق رفيق 
فيدا وشكل الحس-ن فىه أنى 
طبع كما ار السب رقيق 


الى اطع الرباض تفوق 
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وكتب أيضا يديع هذا الزمان وابغة هذا الان 
الادب المادر والبارع الباهر العلامة ا طه مود قطارىة 
أحد ولاه المعصععين بدار الطباعة المعربة فقال 


ماراح فى طلب الحامد أو غدا 
كاد ولال المعالى احتاردا 
هبات أن رق لهد ذروة 
وافشك من عقل الهالة عقله 
ہے الال ڪات وة آدم 
وبم-م لال الدهر كات كلها 
وقفوا على طلب العاوم حيا-م 
ولا الڏی شادوه من ارڪانه 
۰ فاھع رکا حعروا الکری وانەج عل 
وارص د دعہنهم اآای رص دوا ما 
وما تری ما اختاره تاره م 
الاوحد المولى اله-مام أخوا طا 
ڪرم به ص درا تدر بات 
قد اودع المىقات سقرا م-غرا 
حادت داه به ر افا ادها 
مت فە را وقزا لا 
وهو الاامبر ابن الامر ودر ٥ن‏ 
الداورى عز ر مصر مالصكنا 
فارص على ”ل الراض فاا 
وارص-د عطلعها السعود ج دها 
جاءت الك طبعها تال ف 
واشکرلن اسدی ایل مور 


AAT 


) من کان فرص نه عشاء اوعدا 


كف بغيدا تيه وأغيدا 
الا فى جر الاصانى والادا 
ودعا الى ال القوع وأرشدا 
عن مثلهم خبا وكاوا المبندا 
ضا ووحه الد فم أسودا 
1ا رأوا ذا العلل حيا شخلدا 
تاف ر نا للع_اوم مث مدا 
منوالهم فه-م أمُة الاققدا 
جع لوا لها نفع الربة اعدا 
هذا الوزر حلرف شرعة هدا 
والری والسہم الاى قد سڌدا 
وبعزمه المث-هور أص سيدا 
عن كوه فى ڪڪل بجع مفردا 
صوب الد واب وحاطهاقطب الهدیى 
شهم شف القلب ڪرم عدا 
أضحى توفيق الاله مودا 
حا دمارالمحق م._دول اللدى 
بالا روع من يد لها الدا 
واعمد بذاعهاالى غر العدا 


ہوں الکإل فڪڪن لها متوددا 
طبع الرباضص کا به صح ددا 
V 0° VT VET AL‏ 


Vr 


وکال ازهاره‌وتعه أوائل‌شهر رمشان المعظم سنة ٠۳.٠‏ آلف وللالة وست من 
هجرة النى الاكرم والرسول الاعظم سدنا ومولانا شبد خاتمالرسل الكرام عليه 
وعلى آله وععبه فضل الصلاةواتم الام کلاذکره الذاکرون وغفل عن ذ کره 
الغافلون ولا لاح من مشرق الام بدره وفاح فی ادی الکال عمره ونشره انطلی 
یقرظه مورا عام طیءه ددم الراع ماروق الامماع فقال 
روض ددا فه هلال × آم‌شادن حسن الدلال 

خفر ج زقوامه » لاا فزری بالعوال 

طوو طرف الرنا ٭ والورد فی خد ال 

آیدی قسى" حواجب ٭ سرا مفوقة النبال 

ور فواد مشوةه × ودارم الالاظ صال 

و-طا ء-لى عشاقه « وبلب‌ذی‌الاذواق مال 

سفرت لايلاثعسه ي فالالنافه المقال 

بل آس-طر مت مین الدر فى أج-ى مثال 

وكا"نما النفشات فى « عقدمن الصراللال 

حل رخ ذا الى ٭ ذات النوذا ااشمال 

ةر قرب لطف هال عل النعسدات المنال 

يتتزل العصم المنىك عة من ذرىالقننالعوال 

ويذلل المع الشمو # س على ماهر الرجال 

أه_دیالننا أنفس ال# مبقات و اكم الغوال 

وجلالنامنه السا » نمس ی حلل اخسال 

ولاه ااطبع ا جي ګل وراق ممل الزلال 

ويدت انه ولا يڪ حب أفقهدراڪڪال 

و ات بڄاؤه » و مايه وج الحلال ٠‏ 
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الافل انی هو عمع أشتات هذا الثن راق انل لالات اهر عقودا 8 
رنشر به لطاتف ااطرف أعلاما و ودا وذخر فی کذوزه من طرائف الف غرا ئى" 
جچة وارز حصونه من ناس الب عاب مهمة الا انه آفرغه في ااب الاغة 
الركية. فعزعن‌الوصول اليه مع دة الوق الى المحصول عليه أهل العرسة 
انمض الى تعریبه وف کنوزه واظهار اسرار تراکه اله مام‌الذی لاعاریه جار 
فى هذا ايدان والشمم النمل اث عليه يكل الان الطن الاب والفطن 
الاريب ذوالقدر الهس وانلاقا لسن حضرة شفق سك منصور ىكن فترجه 
حفظه اته وأطهر من عاسله و كشف سه المصون وارز طاره امون من مکامنه ٠‏ 
اه ا ی ا و ا ا | 
انكر ودارب شاه السمع أ 

کا هو تاح الماك کالہ ٭ بام ادرا ہی ار ع صلع 
ا طبع هذا التعريب لعد طبع أصل 0 الغريب المطبعة المامرة 


سوا سولاق مصر القاهرة الى ُن ای ط.ے-ه عل ذا حطضره مارجمه ومکار: دفعه 
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| 1 
و#ممه فرر ګ=ول اله ذه ګسن مثا ءل مثا مھا رساقته وبدیح جاه ) 


تبجا باطف شکاہ بین شكال ب الناظر اؤہ ویس انااطر رواؤه ۾ فی ظطل 
الضرة الفغيمة ادو ية وعهد الطاعة المهسة اة التوفة حطضرة 
الاکرم والداوری الانذم | 
همام کساالدنباغلال عة ھ فأامه غر وغمه زهر 
ماك كساهالفضل لعن حار" ¥+ وا لاؤەمن دوا دصغرالعر 
له دمم رو عل العد حدها م وأصغرصغرا اهاقل لهاالدهر 
الملرل الاماحيد وسلالة المراة الصناديد عززالدارالمصربة وا جى 
| 


حوزعا الشلية الذى ألاس مصرحل” الثروة والافظار وافكره هذا ااعصر على 
سار الاءهار ذوالفض-ل الم والفغراللى أفددنا #د وف ق بن ا٤ےل‏ ب 
ابرا<ی يندع أدام اله نامه ووالى عامنا انعامه مهتا الال بأشاله ازز 
الواد بانخحاله خهوصا أ كر أغاله الهم الهمام وول“ ءهده البدرالةام 
|| ملىوظا هذا اطع ااظريف بتطرمن عله حسن مساعيه بلسان المدق نى 
ت ولال المطعة عد ہك حسی وواق Ê‏ طبع 


| 


*) سم الله الجن ٠‏ 0آ (* ) 
( ل حادم ج اعاوم بدار الطماءة العامة سولاق مصر الفادرة ة الفقر 
الی‌انته تعالی #دالاسمی اعانه الله على اداء واحبه الکفافی والعبی) ٤‏ 
| 
e‏ 
| 


امن أدارالافلال بقدرنه ودر الاملال محكمته e)‏ على ما أطاعت فى 
مطالع نفوسننا من طوالع معرفتك ونشكرل على ما أشرقت فى “اء عقولا من 
شوارق حكمتك ( ونصلی ) على قطب فلك الال وعركن مدار الللال 
سب دنا ومولاا مد انى خقت به الرسالة وه ديت به من الضلالة وعلى آله 
توم الهدى وصعه روم العدا ( اما بعد ) فان انه سصانه ما امن نقن وضع 2 
علا احکم ساس وأيدع شكل التصبة الةلكة ونظم الهيثة العاوبة الاو ب 
على أنحض وضع وأدق هداس واكم ربط العا السقلى كلما ەور انه لال 
وخفیاته بالعالم العلوی من افلاکه وکوا کبه فی بیع اوضاعه وسرکانه وسکذاله . 


وجه له مدرا له وسوترا فیه ومرزا لغامضه وغافیه ‏ فسهانه من اله آز سوادق 
o 5 a‏ | 


أ 


الفهوم عن ادرال عوامض إحكامه وتةف منرات العقول عند واف ن 
واحکامه أطلع من فد له خواص ع اده عل ھ_دا الوضع البديع وأفاض على 
عقولهم من عاوم هذه الاسرار ولطائف دفادی هدا الصنسع مااطلعوانه على ظواهر ا 
هذا العام القلى وواطنه وتکنوا من اتقان أوضاعه و بث جلابادوارا زکوامنه 

رفوا من نصبة الافلال وسرکات ڪڪوا کا البادية واللفية على نقط مناطقها 
ودوا رها ماعتاح الى «عرفته من أحوال الكرة الارضة وما بتوصل به الناس اي 
اصلاح 2 شوم الدنوية والاخروبة واف العلماه النضلاء فى ذلك اتا ليف الهة | 
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وروا ساعد الاحتاد والهمة وح وا الصاف والارصاد والاوضاع وأنقنوا 
فيه الازباح والاسطرلابات وااادط والارباع فورد الناس من فن المقات المورد 
a‏ الغر وانل من صافی منادله کل کر وصغر حی ضرب ايع ٣ن‏ 
ذلك بعطن وانتفعوا به فی کل اقلے ووطن ومن أ حرزقصب السيق فى هذا 
المتمار وفاق كل مبارز له فیه وظهر فدله ظهور السهەس ف رانعة النهار ارانی 
الى لای له عبار والاہ_ تاذ الى ل الد الطولى وسل الا ار دوالدوك 


الغازی أحجد اشا عختار e‏ وأزهرنمعته E‏ 
ا ا ا 


۳۹ 
وال هنا وةف بنا جواد الراع فی تعریب هذا الكاب 
الذىجاء قرة العنون وسرو را لةلب‌الشحي الحزون 
والهد ته ولا وآنرا اطنا وظاهرا وأفضّل 
اله-لاة وتم الندلم على سدنا 
ومولاتا ہد الرؤی الرحے 
وعلى اله وصعه مالاح 
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ےھچ چ کے | 
رصد المنل اذ كور فیالہن ۰ سنه قىل الملاد فوحد م رر 0 ° 
» » «» » ف مارسسلا o‏ سنه دعد المملاد دوحد = ۰١‏ رر۹ء رر ٣؟‏ 
« « « «فمصرععرفة ا ونس. .۰ | سعدا لادفوجد= ۲1 رر؛٣ ee‏ 
»jF‏ » » «» فی ال سن FA’‏ س نةنع-دال_لاد فوحد = )۰ ر؟ رر 
» «» «» » ف “رقن دعر فة اوغ بل سنه 14۳۷ فوحد = ety, Ply EAR‏ 
» » «» » فی انکلتره عع -رفة رادل سنة 1۷0° فوحد TAT Y=‏ 
« « « «» ىأامناھذەفوحد = 0ا رر۷؟ رر ۲٣‏ 
ودۇخدمن ذلك آنه من مدة ٥‏ سنة ل سی ف الارصاد الختاة-ة 2 
متساوبان للميل الاعظم بل هو آخذ ف التناقص و بالتأمل ظهر أن متوسط السناقص 
السنوى هو نصف اة ترا | 
فاذا دام التناقص على هذه النسبة دصر دققه واحدة فى ٠۴١‏ سنه ودرحة واحدة 


فى ۷٠.١.‏ سنة وبصرالسناقص مساوبا للميل الاءظم نفسه فى ٠۷۷٠٠١‏ سنه 
ويكون المىل الم كور اذذال صفرا وتنطبق دائرة الروح على داثرة المعدل فيزول 
وقتئد الاختلاف الى بن الليل والنهارولا سق تعاقب لافصول مدل الا ن اى ان 
اللبل يكون مساوبا لجار أبدا و يكون هيع سكان الارض فصل واحد وهو ار بح 
ولككن هبات ان صلل ذلك لان الميكايكية الفلكية أ متت لعلماه أورو اا ان 
اختلاف الميل الاعظم المذ كور انما هو ناش عن تقارب داأرة الروح ودا رة المعدل 
فى مد ثم تماعذهما فى مدة أخرى وسب ذلك ركه خصوصبة الكرة الارضة وقد 
حسوا سعة اهتزاز هانين الدارتين فوحدوا انه وقةا تكون داثرة الروح على أعظم 
تعد من دار المعدل e‏ الفرق بين دلا البعد والمل ساوى درحة واحدة 
وعشر بن دققة وكذلك وققا تكون على أقرب عد منها فع-لى هذا اذاكان المل 
الاعظم آخذا الان فى الناقص فسحیء وقت تى فيه هذا الناقص فيتدى فى 
التزاید وکذا الى ماشاء انه وهو اءل بالصواب 


٤٤(‏ ( ت راض اختار 
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يونا ماعدا سهر ساط فاته اما أن بکون ۾ CA‏ وما أو و على حسب کون انه 


پا أ وکنسة کا ا دلك ف ماده ۱47( قاعرفة ه انين المملادية الكمسة. 
والستين العادية نقعم عددهاعلى ۽ فان لم ق باق تكون كيسة والا فسطة وقد 
i‏ ف المادة المد كورة أنه آنه ی کل أردعة أعصر :کون ثلاث سنن دسمطة وواحدة' 
کیا فلمعرفة العصر الذى بكون آخر سنيه كسة قم عدده على ۽ فان ت 


القسمة برقم واد فى المحار ج بصرف الذظر عن الاصةار تكون السنة المةروضة 
کمسة والا سسبطة مثلا ادا فرصمًا سنة ...م شس هاعل ۽ فقول ١؟‏ إا 


عتوى على ۽ جس عات وي صفر فالنة المفروضة كنسة 
(ف عض وقیعات ّ 
)۹۹( لاشة فى ان اختلاف الفصول نای عن رك الهس على دا ا 
جقدار مە اوم کل و م الى ان مهاف سن ةكامله“ فاذا تصورنا فى آثناء هذه البرك الاشعة 
الواصلي“ بن احدى :ةط الشمس وآ فاق النةط اتی على سطے الارض ری انما تكوّت 
تارة ماثله" جدا على تلك الا فاق وأخرى مائله” قلىلا علما فالاشعة الى تكون ماله 
على أف تما آو تسر قليلا عليه #دث حرارة قلبله" جخلاف القاعة عليه أو الى تى 
| كثرا على ذلا الافق فانما تحدث عله حرارة شديدة فالرودة والرارة ميل الاشعة 
على الا فاق وعدم سلها علا أو قلته ولا شك أن كثرة الاهوبة وقلا 
ووقت الزراء-ة والمهاد ووقوع وراق الاشحارواخطرارها وانقال يعض الطبور 
من مكان الى آخر كايا أمور متعلة-ة بحرارة الاما كن وبرودتجا وقد عل الاستةراء 
أوقات حصول هذه الاء ور فاثطرها فی المدول الذی ۔ررناء کا تری فی (شکل )٠۰٥‏ 
فانه حتوى على أهها وعلى أبام الاشهر الرومية الزوليوسية وتقاسم درجات البروج | 
المقابل“ لها وقد كتدنا فى الداأرة الداخلىة كل حادثه مام البوم ودرحة الروجح الى 
تدكون فيا الشمس وقت حصولها 

(ف التغبير السنوى ليل الهس الاعظم) 
)۰۰<( قلنا فى مواد كثرة ان مل الشمس الاعظم يعادل ثلاثا وعشرين درحة 
وغانبا وءشرين دقيقة وكان ذلك على وجه التقر يب لان الغرض ما ذكرف بجيع 
تلك المواد رمم اليل المذ كور واسطة المنقله“ وهذا المقدا ركاف اذل الغرض فاذا 
ردت معرفة هذا المقدار بالط فعليك بالتظرنفى المدول الاّنى 


5 


er 


عن التوارے ال ىكات مسمعل" عند الف واسصن فيا أن الدولة 
السنة الشمسة بأخذها بوم الاعتدال انلعريى المقابل للهجرة مبداً ا ند 
بااسنْة الشم a‏ اهمحر به 
فاذا اسمات الدولة العلنة ااسنة المسمة مه بهد الكقىة رازم تقسهيا طسعة ال ای ' 
عشر شرا وآڪڪون نو ية على (۷ ۲۲۲۱ ر٥۳)‏ وما کا هو ارق المساب 
الغره غوارى م صرف النظر ءن هذا الكسمر ودضاف بده وم کال فی کل داع سنه 
فملاث سنن کون د س طة ی صکىة من ۳٠٥‏ وما والرادعة كىسة و كبة من 
وما وحیث اله قى کسمرآخردعادل (۷۷۸۳..ر.) وهو کون ثلاثة أبام فی 
مد ۰ سنه فى كل أربعة عصور در ح من ثلاث سنوات کبدسة دوم واحد فتصر 
وأما اء الشمور الى بلزم اسستمالها فأرى آنا تكون عبن -٠اء‏ الروح وفافا 


اشا او ق الاءاء المستملر“ الان ولكن عل ابلول أرل سهر مقا٫ل‏ 
| 0 ۰ 


درحه من رح المزان وڪڪون اام الاشهر هة ٤‏ ٹی آشھر تار ہے امارد 


الاو ری غم آنه اوجد حینئد قرف بن اأنه الشعسة ال -عر ده والنه الافرنة 


|| در ج وما أع اول لوم من ابه سنة من سنينا تةابل الوم الراسع والعشرين 
Fk‏ ذلك بكون آخر لوم من سنة ٠٠٠۲‏ حرية قرية ٠٠‏ من سنة 
| جرب مسي ووم‌الهاس ۾ من تشرين‌الاول من سنة ۱۸۸٥‏ ميلادية افرخية 
فاذاعلت التةاوع على هذا الأسق لاتتغر الفصول الاريعة مدة ٣ ٣‏ هم سنة ولكن 
سق كس ركل أردمالة سنه قدره ۲ اء من البوم الواحد و دصر یوما كاملا بعد 


الا ن يودر Tort‏ سه ۳ دل الین ھا سه ه كماسة رجح الفهول کا کانت 
الط 


| (ف كفي معرفة عدد أبام الشهور الرومية والكمسة من سنا والسيطة) 
(۱۹۸) لاحل مہ رفة مالع أبامه من الاش-هر الروممة ٣‏ وما سل ٣.‏ بض | 
عل ندل السری کا تری فی (شکل )٠۰١‏ وتعڌ الشھور الا۔داء ہ ن کاون ااثانی ا 
على مفاصل أدابعك وما سنا بالاسداء من مةصل الس-مابة وعد ماتصل الى مفصل 
| اللنصر زجع ایا حى تل الى الاه به وهل را الى ان تعد الان عشر شهرا 
فاك هور الى تقع على المغاصل هی ذ ذاٽت ٣م ٣١‏ یوما والی تی تع مأبن المناصال .م٠‏ 


| | 


"er 


العدد على ۷ قى ١‏ وحبث ان هذا الباق يقابل بوم انلجس فاتداء الهجرة كان 
الجاس ٠١‏ تموزسنة >> افرشحبة کا تةدم ذکره 

۰ وما من غرم 

۹ « « صفر 

۲ « « ربع الاول 

فامموع = ۷١‏ وما 
وکدلات من ١‏ عورال اخره ۽ وما و ساعات 

من اغسطاس ٣۰.‏ وما 

من اباول م وما وړ ساعة 
آُی ان وصوله عله الصلاة واللام الى المدينة كان تعد انتداء السنة ال#سحرىة 
ار ١‏ وماوسبأنی ان هذا اليوم يقابل بوم ابلهعة الموافق للرابع والعشرين من 
اباول سنة 1 ميلادية فاذا عثنا ف التقوع عن طول الأمس فى مح ایاول! 


ا وک ور غد وحہٹث ان ۸۰ تدل على الروح الشمالة الهل 
والثور والحوزاء وال رطان والادد والسنله” فادا صرفنا النظر عا سق معا درحة 
ا فيتلمنص انه فى بوم دخول النى علبه الصلاة والدلام فى الماينة ڪانت 
الس ف أول درجة من برح المزان أعن بوم تاوى الليل والنهارفى ختام فصسل 
الف واحداء فصل الحرم . 

فينج اذ كر انه لو اسستممات الدولة العلة السئة الشمسية بأخذ ول درجة المزان 
مبدا اها لظم سسنوها المالية ا لا انى ولا سما ان هذا المبداً يقابل تشر ف فر 
الكا نات عله أفضل ااصلاة وال لام لامدىتة المنوّرة ويكون هنال مصادفة غر هة 


جدا 


ma 


ا 


وقد أثت الاب أیضا طاهر آفندی أحد رؤساء محمی عصرا هذا قل الا نبو 


| عشر ين سنة أن دخول النى عليه الصلاة والسلام الماينة المنوّرة كان وقت وجود 
الشمس فى أول درجة اليزان وأدخل ذلك فى حساب التقوع النوى وقدسلك هذا | 
المسلات من خلفه من أرباب النةاو م الى هذه الاام وكذلك ألف المؤرخ الشهر 


| 
جروت باشا أحد أفاضل عااء هذا العصر رسالة مها (تقو ع الادوار) جحث في 


کن 


۳t١ 


ا الهحر به غد ھ_ دا اللوم بالأسسمة ای الاہاں الغره غواری ودوك صورة 


المل 

من هر تشر الاول سنه ۸۸٥‏ ۸ اام 

« د« ااول » » J»‏ 

J» « « اءسطس‎ « « 
= 6 ® 

» » وزور ران وماس « » »| 3 

«(۸٩ « تسان‌ومارٹ‌وشیاطرر‎ « « 

« د کالون اآثانی « « ا«ا 
جوع وما 


1= CTE—1AAE 
E وأا مکائون الارل من هره اأسثة‎ 


الانامالى ق12 | سنه مىلا دى =۷ ۱ ۲ ۲ £ 2ر10 × 12 1= ۸04 1۷۷ر1040 لما 


د تشر الثانی منا = .م 
« تشر نن‌الارل « = ل 
ر اباول » = ٠‏ 
رر اعسطس « = م 
ومن عور UTES‏ 
TIA TTY o1‏ 4 
وھوعدد و اوی عدد الاام الىفى ٠۳.٣‏ سنة غربة کا تدم 
موز = ٣١‏ 
ITE TAS‏ 


۸ کڪ |١‏ وما وړ ساعه ر ب دفاتق و ۹ ايه 
مملادية افرحية وما بالنمة لعامة الناس الذين بنوطون حابم ظهور اله-لال 
ف کان فی ۹ مه وأصق ق دل عاب آخر قول اه ود TION‏ 4 وما من 


1 


| اسداء التارج المذ کورالی آنر سنہ ٣٠‏ وآخرھا وم جس فاذا قمنا ذلا 
۱ 
ا ا تک ت ت 0 کک کے 


س ت ما ل ا و 


کک 
r iE‏ ف سنه ۲۷ | رنه و هم وما فی سنه ۱۲۸۸ 
ا ف سه ولا من ا 6 تلا اسه الشمسة e‏ من اتةه 
أ 


واذا رضنا سنة ٠۳.۳‏ المالىة رى ا مارت ۰ واف ۷ جادی لرل بن ن 


© ord 
6 0 e. 


WW‏ قادا فرص بوم منیا لالع-ل مدا أ ای لوم من الس-نة نة القمر. نه و دلك 

ايوم 

واذ کان لاد من حصول هذا الةرق بين السنتن المد كورتين فكان بازم بالاقل 2 

باوغ هذا الفرق سن ةكامله“ أن يصرف التفار عن سنة من سن المالة فعند تام 

ست ۵ | مالبة مثا بازم صرف النظر عن سنه ء م واسسّداه سنه ٥٠‏ ۽ وكذلك 
کان بازم ګ و سنہ | ۲۲ | الى دی بین ۱۲۲۰ و ۱۲۴۲ EE‏ 
اولا فاذا كان من الضرو رى الاسةرار على المعامل" بالسنة المالءة المذ كورة فلا بد من 

/ ن ماذ کرناه من الحو فالسنة ۸۸ ۽ کان بلڙم وها ضا فنتقل من سنه ۸۷ | 

| الى سنه ٠۴۸۹‏ 

و اذ اکان ۵نا امحو ضرورا فول یکی رده لاصلاح ۵نا الہ اب كلا فاصلاحه 

قف على كثرمن هذا الحو وء: دى انه بدلا عن الث عن طريقة لاصلاسه 

| بث وهو الصواب عن طر تة لترك NEN‏ 

| وا كان الةرض من السنة الشمسية ال)الة انا هوءدم وقوع الاختلاف نها 
الةصول ن السهل الحافطة عل هذا الغنرض وسل اسهل استمالا ولامدم‌مايدا 

الناف هدا الموضوعفنةول 

من من المعاوم أن بنا عليه أفضل الصلاة وااسلام eT‏ اأكرمة وصل ا 

| 

| 


۰ 


| ف الئان عشر من دع الاول من السنة الاولى الهحربة لث ڪن الدرحة 
الجر الى آنر نة می ا عددها 


lag AACA TTOFT = IF °F X Pot YA 
المذ كورة فهو وم انلجس كما طهر الاب ويقابل‎ ٠۳۲ اما آخر سنة‎ 
نشرین لاول مر ٣ن انه اديه الاو رة ای ال ره واريه فادا أخذا‎ ۸ 


سس سس 


tama 


۵ا 


۳۹ 


اکان موظفوها فى هكن السلطنة من عسا كر وغبر عسا كر قا لى العدد ولا كان 
1 کاردا ل غل ان اپور ار ات الكو رف 
الاسعقافات ف تلا الشهورأيضا دون أن عدث من ذلك خلل فى موازبة انلز ية 
الالتزامات المتعلةة بالعشور وغرها كانت تدقع على حاب السنة 


اة ولک ن لاحل اقاء لای الموارب هكان رث م الا ميالع ری لسم ی التفاوت 


وری ف ف ونام نة ۹ من تار حودت ان الدفتر دار عثان أفندى المورهى 
قذم الى الدولة تقررا فى تلا السنْة بين یه آنه مع وجود التضاوت السار ن المذ كور 
ل تزل اة ترشا من حعل هذه الارادات على حاب السنة الثم 
والمصارف على حساب السنة الةم ر نة ورأى ازوم جعل المصاريف على م 
السنة الشمسبة أيضا فقررت الدولة حيذا-ذ سلة شمسة خصوصة الامو ر المالية 
حساجما مبی دل الهمرة واش رها مأخودة من الشهور اامر اة والروماة واا 
ذات أبام الشور الرومانبة ودونك أ-ماءها وعدد أبامها 

مارث = ١م‏ وما ایاول = ۰ وما 


1 


سان = ٠م‏ « شرن‌الاول = إ۳ « 
ماس = م ر« شرن‌الاالی = .م « 
ران = ٣٣ر‏ کون الاول = إ۳ « 
موز = )م ر کون الثانی = ١ع‏ ر« 
اغسطس = م ر شاط = مأو ٩‏ « 


وحع-ل شمر مارث أول السنة لان الالتزامات كاات تدفع فى فصل الر بع فتراهم 
يةواون ك المكاات المالمه شمر مارٹ وان أو ° وھکذا من سے ج 
رت 
وحیٹ ان شر شباط بكس كل اربع سنن فيكون بن السنة القمرية الى طولیا 
ا ولك لوم ته رسا والسته الشمسمة الى طواها 10 وریع وم ر ا وری عدر 
عر نام وان وعشر ن ساعة أى أحد عشمر وما تقر سا أى ان السنة السمسمة 
ل رد عن السنه القمر به دا المقدارولا کی ماینچ عن دلك٧ن‏ الاحختلال 
ا 


لان السنَة ا| ES‏ فى أ كثر من سسنة خرية واحدة فى سلة TAY‏ \ 


کان فى ذلا العهد وعو غره غوار الثالكث عشر أمر ناصلاح هذا انللل فلاحظوا ان 
EÛ N‏ ص ارف 3 \ToY‏ نش ٤٦‏ 9۸° ای سره ام ولاس قاطا 


هله الزادة حسوا انامس من شرن الارل نة oN‏ 1 انامس عر منه فرحع 


١ ]‏ 1 
سر الفصول کا كان سنه هجم ولاجل عدم وقوع خلل فى المستةبل رأوا أن الفرق 


1 
اذ کوریلن یکل ار اماه سنه ۷۸ء .ره ء٠‏ ای ر ام فاقوا م 
ازالة هذه الزادة ذف ثلاث سنين كبيسة من كل أربماة نة وحه‌اوا سنة ٠٠٠٠١‏ 
کن ررر ا د کت وات الات الا 
ا حا 
وقد حكم البابا المذ كور ادطال الطر ةة الزوليوسية واتاع فاعدنه فى أوائل مارث 
سنة ٠٠۸١‏ خميع البلاد الى كانت مطعة للكنسة قاو ذلك فى الحال مثل 
فرانا واسبانا والرتغال وابطاليا وأما الدانماركه والقلنك وءلى الاصوص التبعن 
ذهب الروتستان لم بقهاوها الا نة ٠۷.١.‏ والانكامزسنة مرإ والاان قد 
قبلا بسع مالك أور وا ماعدا الروس والاروام كما قلنا وف الشرق 2 
“ن اأسكن | 
والتقوے الغره غوارى الم ذكور أدق التقوعات نع انه قى على حسابه بالطر ية 
ال کورة کسر قلسل وهو ۽ إر. من الوم ولاجل أن يصب وما واحدا انم می 
مازيد عن الثلائة لاف سنة الا أنه بالل“ فرق لايكاد يشعريه 
وقد می آنه فی سنةم ۸ہ آی وقت "دیل التقو م الژولیوی بالتقوح الغرة غواری 
کان الةرق بن ھدیںن التقو عن ا نام وقد زاد الا ن هذا الفرف سومان ود 
نة ۰ وسنة ۰ ۸۰ عدا کیسستین فی التةوم الژولنوسى وسسطتين ف 
الغ ره‌غواری ولالك ری فرها بین حب اب الروس والیوبان وبين حساب اراق 
بقدر ۽ ١‏ وما وبعد ٠‏ سن صر السنة الملادية . .۹ وكون إمطة فى الحساب 
الغرهغواری وكمدة ف الڑو[ وی فيه بر الفرق المذ کورحینثد ۳ وما وق الفرق 


مساویا لهذا العدد الى سنه ٠.‏ ومن هده الى سنه ۰ دصر |٤‏ وهن ۲٠۰‏ 


| 
| 
| 
| 


| 
الى ۳٠.‏ صر ه٠‏ ومن هانه الى سنه ٠٠٠١‏ صر وهل جرا 

( ف السنة المالبة العفانة) 
()٠۹۷(‏ ف أواتل أنام الدولة لعل ةكانت الارادات تة صل مم تصرف فى حل و 


“ت 


اذ 


TY 


۳١‏ راوار سوس ۳١‏ کیشاس 
۸ فروار وس ۳ أ س كستىلس 
۱ | ماروس ۰ | سر 


e‏ ا اےیایں آم ا اوقتور 
١‏ | ماوس ۰ | ومر 
۰ | وہوس ٣‏ | دسر 


فصارت الانام یکل ثلاث سنوات متوالية ٥م‏ وما وى السنة الراعة ۹1م کا 
£ وتذ كارا لهذا الاصلاح المنسوب زولب زار أبدل اسم الشهر السابع (كينتلس) 
ادشهر زولموس کا انه ندل الئامن (سکساس) فا بعد شر اوغوس وس ومعناه 


ادس وذلا تد كارا ألامراطور اوعوس :وس 


0 0 ملادیه او ٧۰٢۹‏ رومة ا بعد رولسزاریقدر ۷۰م سنه قرر 
الجع النبقاوی (قوٽسيل ده «ده) وهو مجاس ڪان يشتغل بالامور ازو a‏ 
استمال الاصلاح الژولىو«سى ولکن باعتار المداء ارزع مملاد سی دا عسى فمل به 
ف ع السحة الى سنة ۽ وه ۽ ول رل تسمل الا ن الروس والنونان 


انه على فر عة القاعدة الزولوسبة يكون متوسط السنة ه٣‏ رهم وما وحيث 
ان السنة الحققية هى ۲۴ء٣‏ ره٠”‏ وما فتكون الاولى أعظم من الاخرى بة_در 
کسرالیوم ۰۰۷۸ ر. أى ١١‏ دقرقة و ٠۳‏ اة و ج٩‏ جرا من المائة من الثاة 
فكل ماه سنه رواموسىة تزيد عن السمة القءقية :هدر ۷۸ . ای ٧۸‏ ساعة و م 


| 
( ف التقوع الغره غوری ) 
| 


دقةة و ۽ اة في هذه المذة قيقر بالضرورة نقَطة نقطة الاعتدال من 
الحقىق ېدا المقدار دع ان ۵دا الةدر لادو ر ف هده المدة تارا طاعرا ولکنه عرود ا 
لار بعظم جدا حت بظهرمنه تأرف التوار ع المقررة فقد شوهد ان فى سئة 
انعقاد امع النةاوى أى سنة محم وصات الس الى نقطة الاعتدال الرسى ”||| 
ف ١‏ مارٹ م فی سنہ ٥۸٣‏ وصات الا فی ٠‏ مارٹث فلا ری دلا البانا الذى 


| 


aa = < ` 


٤ ۳(‏ ) - راض اختار 


۳٦ 


١ 
ا‎ 


8 2 هھ‎ “ality * 

ا ها من ۱۳ سهرا | ای من (VY)‏ وما والسنة الثالثه من ۱ شهرا نضا 
اک من () وما والسنة الرابعة من ٠۳‏ شهرا وکن من )٣۷۸(‏ وما وع 
القاس فصار ءدد ابام کل رسع سنن ۱٤٩١‏ وما ىکون منوسط عدد نام 
السنه الواحدة 17( وما ودراح وم وهو عدد کرمن علد نام ااه الشمسنة 
راد عن وم واحد وعد قلىل ظهر ۵دا الفرف للامر المتقدم ذکره فاه باص-لاح 
ددد 2 عص ل تسمه ا أن a‏ من ٤‏ الرؤساء ۰ 
اهمال ۵دا اتلا اکل ف تراب E‏ حى حاء وقٽ ف آخر ال٤هورمة‏ کات 


8 


اعتدال رع انه عل لعد لا شهورمن i je‏ اعتدال رح الكرة 
السماو به أی ان السمس ف الوم ادى وحدت فہه حققه ۾ عل نوطه رسع کات 
9ہ به نما ٤ل‏ نقطه الاةلاب امسق 


(ف تقو ر ولیان) 

ولاحل اصلاح اللطاء المتقدم ذکره أضافوا الى سنه ۷ جهوره ٤ى‏ سنه ۷ء 
قبل سيدا عسى عليه السلام شهرين زبادة عن الشهر (. ۳ بوما) الذى ڪاو 
فونه فصارت تلك السنة کسه من £0 وما (وءل قول دعض المولفن 0 
وما) وسممت انه المصطريه ونعد ذلك نتن آى فى سنة ۰۹ جھهور ة آآ 
المواوْمَة لسنة م ۽ قل سيدا عسى آراد رول سزار (هو رول قیصر ای الامبراطور) 
ازال هذا انال غاب من الاسكندرة الفلكى الشهر سد وحن وكلفه بذلك قعل 
السنة مركبة من ه٠۳‏ وما وريع بوم وحدث ان هذا الكسريصرر وما واحدا 
كل ربع سنين اتفقوا على جعل ثلاث سنين بسيطة ذات م وما وسنة كبيسة 
ذات ۳۹ وما وهی الرايعة 

وکان الرومانون يمون أوائل شهورهم بكلمة فالانداس (واه!ما صل كلة فالاندرى 
المستملر” الان عند الافرج عن تقوح) موا اليوم الذى أضافوه الى رايع سذة 
(سسکتوالانداس) ای السادس الثانی من اداء مارث لاجم أضافوه مان ۳> 
وء شباط و موا تلك السنة سسكستيل (أى الكيسة) ثم زادوا شمر (نوما) بقدر 


| 
1 


| 


عره فصارت السنه که منای عشرسشهرا هس سه على السىالا ن وهو 


عړد 


عدد اء عرد اء 
الانام ۱ لشهور الانام الش-هور 
۳١‏ مارو س (مار ت( ٠‏ سکستہاس 
۰ اابریلیوس (ابریل) | ٣.‏ ابعر 
اماوس (مه) | ٣١‏ اوقور 
۰ ونوس (روین) | ٣۰‏ اور 
۳۹ کىشلس ۰ ادسمر 
عرد ام اانه ي٠٠‏ واداؤها سهر مارسوس 
واا طهر لامر (نوما) عدم انطباق هذا الترسب على الذصول کا لاعن أخد 
امسلا ٤‏ لسی التةوع ال ونان ضاف سهرا امه ۹؟ ماه (را واروس) 
وحعله اول الش هور مم شهرا آخر انامه ۸ وما ماه (فبرواروس) وجهل آخر 
الشهورفصارت اأسدّه م ڪه من ۱٢‏ سهرا ولاحل امکان اتفاقها ااسنة 
المربة حذف وما واحدا من شهوره الاصابة الى كاات .ج وما فصارت الش-هور 


| 
1 
كلها فردىة العدد ماءعدا شهر فىروار بوس لان الروماى ن کانوا يعت دون ان الاعداد 
الفردية أشرف وأسعد من الزوجية فمذه الطريةة صارت السنة الرومايية هر نة 
هکذا 

عدد | اسما عدد | سء 

الانام الثهور الانام] الشهور 

٩‏ | انوا رہوس | ۳ | کماساس 

۸ | فروارسوس | وم | مکستیلں 

۳١‏ مارسوس ۹ ۱٠‏ سدمر 

٩‏ | ابلس ٣‏ | اوقتور 


۳١‏ موس ۹ | ومر 
٩‏ | ویوس | دمر 


ی کب من ٥۵‏ وما 
من السنة الشمسية فاتفةوا على ان يضيذوا كل سنتين شهرا أبامه ج وما أو ٣‏ 


0 ة5 . . 4ھ . a‏ 8 . 
يوما فصارت السنة الاولى همكبة من اێ عشر شهرا اى من )٠١(‏ وما والسسنة 


rt 


۽ وحرث اله لاوج د فى المود الذى على امن نفرقه الى قسمين .م و ۳ وأحث 
عن الع دد م ) فى المود المذ كوروعن اله-دد .م فى أول صف أف ورح على 
الصف الافق الذى فى حذاء الاول وعلى اامف الرأسى الذى فى حذاء الائ فهذان أ 
ادر تلاقىان على خانة يكون فما العدد ‏ الدال على رقم اموم ااطلوب فهوا دنا 
| 


وقد حررالوع و ك حدولا اح أعرفة غرر الم ور وهو هدا ) (١‏ 


رم انلجس االجعه الست االاحد الان الث لاء الاريعاء 
صفر االسدتالاحد |الائنىن|الثلااء الارهاء اجس |اللجعه 
ر ع‌الاول الاحد الاشن ع لاء الاريعاه الهس إالجعه |الست 
سع‌الا خر الث لا "راء الارعاء الس أالهعه الست الاحد إالاشن 
جادی‌الاولى /الاريعاء انلجس |الجعه الست الاد الائنن الثلا“ا 
جادیالا . خرة | اجعه الست الاد لانن الثلااء الاربه اه الهس 
رحب الست الاحد الان الشلاشاء الاريعاء انلجس |ابجعه 
شُعبان الائشن الألااء الاريعاء الهس لمعه |السست|الاحد 
رمصان الثلاء الاريعاء الس االهعه الست الاحد االائنن 
ل الهس اابهعه الست االاحد الان الثلااء الاردعاء 
ذوالقعدة إابجعه الست الاحد الائنين | الثلاأاء الاريعاء| الهس 
ذوالة الاحد |الائنن |الثلااء الاربعاء الس |ال4عه ااسبت| 


فادا اردنا معرفه عره رمان سنه °۳ مالا نعث E‏ ۶ن عرة هده اله 


MW 


باحدی الطر رمن الممةدمتن فےدھا وم ا عه 2 عث عن هدا اللوم ف اللانات ا 


الافقية الى فى حذاء خانة شهر حرم وغضرح منه على الصف الاول الرأسى ثم خر ع إا 
من خالة شهر رمضان على الصف الافي فهذان ااصمان تلاقمان فخانة بكون فيا 
الغ ال)طاومة وهی لوم الاريعاء 

(ف تقوم الرومازین) 

e‏ الدمة عند الرومانن عقتضى التقوح القدح اإذى وضعه رومولوس 
ف الهو رة الاولى فى رومة عكبة من ء .م أام ومنقسمة الى ءشرة أشهر إا 
وو اما 


ميلا ادا اردنا معرڈ 


مس د س 


عرة سنه ٣٠٣۳‏ 


الطرح المد كورة 


| 


سنه ری عا 


o 
A 


و 


صد العدد 


| 


عل الدول بالفاضل ادى دو 3 من ددا العدد 


وكىضة استماله أن دطر حا 


ةدم ٠‏ ەن ال 


A 


ال1ةروضة 


عدر ماع 


ي 
س 
حح 
O‏ 


۳ 


۱ 


1 


حور 


ER 


وضع الوغ ىك الحدول الا 


3 


و : 


TY 


TTT 


E E 


۳٠ ۳ 


۴_| = ۲| 
وعقتضى ماذ كر فى المادة السابقة جد انه فى مده ۲| سنه يكون ۽ سنن كبيسة 
ا 
(o =OXE‏ 
(T= XAN‏ 
| × ەه = الحفوظط 
1 
¥= 


فياف القهمة ٩‏ هو رقم الوم المطاوب فيراذن وم اإبعة 

وف المةيةة ادا عحشنا فى تقوم تلك ااسنة ری ان اجماع شمر حرم عل وم 
الهس قبل الزوال بساعتين وبرى الهلال ليلا فتكون اجه أول السنة 

وما غرر الشہور فطر يى معرفعا ان تەد الور الى مضت من السنة وتصث ءن 
عدد الا هور الى ہا .م وما ءي حسب دول المادة )۱۹( وتر به ف م 
E‏ الى الحاصسل عدد الشمود الى فما > وما ثم ضيف الى الحو ع رقم بوم 
أو ل السنة المغروضة خا كان امه على ب فباق القسمة يدل على رقم الوم الذىدو 
الغرة المالوية 


Or 5, 10 ° |‏ خ ۰ 
مثال دل ے ادا ارد معرفه عره ردان سمه 0° ګری المل ھکرا 


جت .ءا چ کے 


| 
NX |‏ 
xX ۱‏ =4 
رة اول وم ااسنة = > 


6 م ١‏ 
قالىاق ٤‏ ورم ره رمضان هر ادن وم الاردماء 


۳1 
وهی ان تطرح من السنة التى تريد معرفة غرتما علد ۲٠.‏ مم تطرح من افاضل 
أضا ذلك العدد مم من الفاضل الثاني وحكذا حى عد فاضلا أقل من >٠١‏ ( 
عل ° ونضرب نارح الع ف ه وصفط الخاصل م تطرح واحدا من 
اق |لقمممة وقفری من الاق عدد السنين الكمسة وءدد الستن السطة عقَ٥ّضىی‏ 
وکن وا ت ی ووو ا ق 
الحاصلين الى الحاصل الاول الحفوظ ثم تضرف ى الى امجموع فا كان تسمه على ۷ 
فيدل باق القسمة على رقم اليوم المطاوب من أبام الاس-بوع فهو أول يوم فى السنة 
وترسب ام الاسبوع هكذا 
الاحد الان الثلاتاء الاريعاء الجس الجعة الست 
VW» 0 ® O MM OM (MM‏ 
وان ل سحد خارجا للقسمة تفرضه Y‏ وبكون المطاوب بوم السدت 
مثال ذلك لنحث عن اول لوم من سنه ٠۳٠٢‏ 
۳ 
1٠‏ 


1°۹1 


1° 


NAT 


1° 


1T 
1° 


£1 


1° 


for 


1° 


33 


(1) هذايۇلالىقىسمةمددالسنەنالفروضةملى » ¡ ¢ ويكونالفاضلالنىھواقلمن . | ھوالىاق 
الصسمهة اه مارحم 


۳۳° 


وهو صر وما واحدا یکل 111£۹ر؟ شھرا کالاعی فلثلا نضح هده 
دى اتفةوا على انم يضفون هذا الوم الى ذى اة كل سنمعن أو ثلاڻ سنن 
فتکون السنون العر سه ھی کہ تاره من ٣٥٤‏ وما وأخری من Too‏ وما وده 
کی ا لكمسة وتلا بالسہطة 


س ا کے ےر 


1 


وحمث ان الکسر المتقدم ذکرہ ۳۹۷۰۹۸ ر. فی کل لان سنه صر ۱۲۰ ۰را 
وما فی کل تلا دمن سنه من اداه اأ4حرة ال ۵دہ الانام لوحد احدی عة سنه 
کا وم ع ت راا ن او ای ا کن ان ووت 
و۰ و٣‏ وها و۸٣‏ و٣۲‏ و٤‏ وه وه وما دق من الثلاتن کون دسطة وده 
القاعدة هعلو“ عند موقت الاسلام الى هذه الانام 

وعلى ذلك يكنى لمعرفة السنة هل هى كبسة أو سطة قسمة عددها على .م فان 
كان الباق من طمن الاعداد المنةدمة الذكر تتكون السسنة الأفروضة كسة أعنى 
اذى عا .م وما والا فسءطة مثال ذلك لمعرفة ما اذا كانت سنه ۳.٣‏ هحرة 


كمسة أو سطة لقسمها على ٣.‏ فسقى ٠۳‏ وهوع-دد موحود طمن أعداد 
السمين الكيدسة فالس نة المفروضة كيسة و يعض المولةين جدل السنة السادسة 
عشرة صكمسة بدلا من اللحامسة عشرة ولك ه غرم مول به فلا عخْل القواعد 
المذ كورة 

ولا وزعت الاحد عثمر وما على السنين الكمسة ترل الكسر ١١٠٠.ر.‏ وهو 
بص وما کاملا کل ۷و ٣٤۹‏ سن فلاجل تصے النقوح بازم ان يضاف بوم الى 
السنة الثائبة ءشرة من السبنن الثلاثن التالبة لسنة ١۹ء‏ هجربة أءى بعد 


)1۳-۳( بأاف وماة وعان وعانین سنه 


| ( فى كيفسة «عرفة غرر السنين وام ور العرية ) 

)۱۹٥(‏ قد وضح علاء الالام لمعرفة نام دخول اأسنن والشور + ل" قواعد 
وعددوا جل طرف دطول سشرحھا ولنكتف منا بد کر فأعدة اوغ ك 0 فقا عى 
عن اج 


)١(‏ هوالو غ بك مزاع د تاران شاهر خن تمورلنكولدسنة ٩٩پ‏ همر به وتقلدا لمعل ممرقند 
وهومن عل علماء الفإك وله ز يج مثمورمعت را لى هدا العصروكان مس الفضل اكان الاعلولكن كان رمنقدصعة 
التے فکان العف الكامن ف المشرله غلبة على العام والكال مهما كانت الرحالنقل انه اخدوباطالعالنفسه 
فوحداالحساب اله سية: ل سدا نه الا كرعمداللطيف فطغق من ذلك الوقت ديق | ننه ا لمن كوراشد ال داب 
ورعامله بااشدةوالعنفحی اوغرصدرهفمدا فتلا سه وقتله بالفعل مده سنه A0٤‏ اھ 


وی 


r۹ 
| (ف التار ع العربى أى السنة الهجرية القرية)‎ 
معاوم فى التوار جخ ان بنا عليه أفضل الصلاة وال-لام هابر من مك‎ )1۹۴( 
ا ف وار شهر صر وف النامن ٥ن دع الا وصل الى قراه بالقرب من‎ 


المدينة المنورة ودعد دضعة ام شرذيا بقدومه والقامته الى الوفاة و بعد ذلك سيمع 
عشرة سنة فى مدة خلافة مدنا عر رضى الله عنه اءة- برت الهجرة النبوية مبداً 
لتار ج الاسلام واسدأت السنة العر ة القرية بذم ر عخرم وهذا التار ع يقابل يوم 


= 0 . ۴ ھه . هھ‎ “Fı ©» e> 6° ©» o 
الچعة سادس عشر غوز سنه متاه واننين وعش رين ماده ودوك اسما الاشهر‎ 


| 


العر ة وعدد بامها 
٠م‏ کرم ۰ ردب 
٩‏ صقر ٩‏ شعبان 
۰ دح الارل .م رمضان 
٩‏ دع الا نر ٩‏ شوال 
مم جادی الاو .م دوالقعدة 
وم جادى الاخرة ٩‏ او .ج ڏوا 


فیکون عدد بام السنة تارة ٤٥م‏ وأخرى ١٥م‏ 

فتلذص من ذلك ان السنة الهحرمة القربة تركب من ان عش رش هرا بالكيفية 
المشروحة و تد ئ كل مما بوقت اجة اع النبرين ى الس والقر م ان ا 
الفلكىة وا ن كانت كاذة لتعمين هدا الوقت الا انه لايد لوت دخول الشهر موتا 


شرا من رة الهلال وهذا يستوحب ضرورة مكث القر على الافق بعد غروب 
الشمس 
والمتوسط بين الاجتاعين المتعاقہین هو ۳۰۰۸۹٥ر۲4‏ وما 
(ف السنين العر سة الكيسة) 
)+( يعمل ما تدم ان انه المربة هى المدة الى بن غر ګرم وغرة ر 
التانى له أى المدة الى بين اجتاع النبرين والاجة اع الثالث عشردعده فاذا حسينا 
متوسط هذه الدة بالسبة الى دوران الهس والتمرمدة ثلاثن شنة د أنه Hf‏ 
۸ رم وما فاذا فرضنا أحد الشهور .ج وما والتالى له ٠۹‏ م 
م و کا تقدم تكون السنة همكبة من يهم وما فقط وبق الكسر ۸٦۳1۷۰ر.‏ 


(<r)‏ راض الختار 


TA 


فا کناب 
(فالتقوے القمریوالشسی) 

ف الانام ومبادےا (ملخصا من کاب ابی اسن المرا کشی) 
)1( من المعاوم ان المدة الى بين شروق الهس فى أى" ع لكان وبن غروما 
می عند کل قوم على حسب لغتهم بالنمار والتى بين غروب الشمس وبين شروقها 
سی بالليل 
وكلة وم عمد العرب دل عل وع ارول وأاحدة وعو ءمارة عںن الدورة الواحدة ) 
الى ها امس ف مدة اربع وعشر ن ساعه ودعت - هم اطل ی کاےۃ وم عل اهار 
فقط اطلافا حققبا وجعل اتداءء وقت ماوع الشمس ودو خطاً عض 
لوجد بالةرب من قطي الكرة الارضية جهات ڪون فما النہار ی ق من 
مساو نا هله" أنام من غر ليل وبكون قيا اللنل فى القع الا خرمن السنة 
مساو ا لعدد بام من غر نمار وما سار الهات فتكون الانام فيا هركب من نهار أا 


اواتداء البوم عند العرب وقت دخول اللدل أى وقت غروب المس فى البلد الذى اأ 
بكون فيه الان ان واناه وقت الغروب التالى له )١(‏ فهم بقدمون الال على النهار 
و ذلك ان اداه الشهور عند الماين على برؤبة الهلال ولا كان ول «الال 
الامكن روه الإغتاد عروں السمس ارم أن کون وت الغروب مدا لڈم ور ولا 
کان الشم رھ یکا من ابام کوام لکان اول الوم الغروب 

۰ الام الى لابتدئ شهورها برؤبة الهلال فانتداء نامهم وقت شروق الشمس 
وانتاؤها اللعظة الى يلما الڈمروق التالى فيكون النهار عندهم متقدما على اللسل 
(۲) وأما أهل الهسئة فاليوم عنده-م هو التة الى بن مرور الشمس بنصف النا رآ 
و ص‌ورها به عص ٥‏ اة فینژدی وقت الزوال ونی لوقت الزوال الما له 
)۱( حنست ان ساعاتنا غرو مه فعلسنا ان نعتراليوم من الغروب الى النروب التالى له وکشرمن 
الناس لابراعونذاك فاذا كبوا خطابا فى ليلة تراهم بضعون مليه ”ارح النهار الذى ققدم وهوخطأً 
حص 

(۴) الاورو بون اليوم خالفوا هذه القاعدة فأامهم العامة (رورسبفيل) ”متدى من نصف املإا 


أى قبل الوم الفا۔کی سی مشر ساعه اھ 
٠‏ 


(ف 


TY 


| (تنیسه) ی ف الشکل(ح) ان 
وھ = حبب' (<) 

ب و“ = قیب؟ (ح) 
مم وھ = حب (<)حیب (<) 


وهی مقادر فى عاية من اللطافة (انهى) 


1 


(o)‏ لرمے المماس ١ط‏ ط شکل ک م خطی | شکلی 

طك طل موازبين للعمود ب ص فيكون 
ماس (ح + ۶ ) س اط + طط 

ولنا فى المخامىن طط لأ و متيس 
طط ے گے ومنہا طط ے طلے 


ط[* سم س م 
نم فى المئلشين م طا ك و مج ل 
طل ۴ط . 
a E a‏ طك س مءط×- 
اول تاس کے دیک سوا نا وھ وم جل 

ھے __ ٤ھ‏ . 

SS Ta 
وحیث ان ( ۱ ط) = ماس (ح) د ( م ط) = تاطع (ح) و (ج ل ) = ماس (ک) و(دھ)‎ 
emo ES 


ماس ( + ک) = ماس (ح) + طط 


سد ے ل × ماس (ی) 


ب م = عیب )<( ت م 
ھ ے = جیب (<) × ماس (ک) 
فبالتعو بض محدث 
9 ماس (ک 
ماس (< + ک) ے ماس (ح)+ r‏ 
وبسمة حدى الكسس الاخير على تحب (ح) تحد 
ماس (ک) 
تیا (<) 
| ساس( <) ماس() 
ماس ( ک) 
تیب (<) 
EOE‏ 
ماس ( ک) 
ماس (ح) E‏ 
| س ماس (ح) ماس (ک ) 
ولکون | س حیبا م ے عیب'آح عدث | 


ماس ( < + ک) —ے ماس ج + 


ماس( )س ماس (ح) ماس(ک)+ 


(۱- حیبا (ح) 


ماس (ح) + مماس(٤)‏ 


ماس (< +ک) ساس( ماس( 


| وهو مارد امان 


(( 


(۳) لنفرض زاوه ١م‏ ج = < (شکل < ) 
| أ| ولنصل نطة هو الى مركز الدارء الصغرى ۾ 
فدث زاونه ر م م مساوه لضع ف اراو به 
المفروضة لانالاولى اقوس م حو والثااسه 
بقسما نصف هدا القوس فلنا ادن 
| جیب( ۲ < ) = جیب ( مم ھ) 
وارب الاعدةج ج و وس وھھ 
فیکون 

فیک 

۰ 


ٔ ھ ح 
حبب (م م ھ) “چ ¢ 
ھ = ھم 


أا ولناف الملئين (م ج هو ) و( م جج ) 


E |‏ 
م ومنہا م و = م ع × مج 


ولکون وم ڪھ ڪا م ب بھی ا ا 


ن حیب و کیب < 
جب م٣مم‏ ھ <= 
ج 
أا و ناء عليه 
حب ) ج = ج حب چ بب و 
أ[ وهوالمطلوب 
(ء) لنا فى الشكل الاخر 
جیب ۲ ۶ = یب ٣٢‏ ھک ےچ 
ولکن م ھر“ = م م س م هو“ ومن المعلوم ان 
(ga‏ 
مھ کم × مب ومام س E‏ جیب (<) 
م = ا جیب )<( 
وناء عاه 
ا حب اح 
کیت مم ھ۳ = 
2 
ومعه 


وهوااطلوب 


Digitized by Googl 


: AR 
کے تی ومنھا وک د ع س‎ 


E SS 
£ 


ت م کت و ساچ ا اه 


| 
6 
م وک دع ( ب ھ کج × دع ) 
| = دع × تھ × دع 
وناءعلى ذلك 

۴+ و + دع x‏ نھ ex‏ 


= دع × ب ص + چ(اسدع) 
و عقتضى شكل العروس بغت ان 

Cexpp+pmiXEد=sR‎ | 

ولكن حسب قاعدة الاب 

| د ع ے حب ک ب ھر سے کب < 
| 


مھ = حیب ج م ےک غبب ک 


خیب( < + ی ) = حبب ج یب ی + تب ج حب ک 


وھوااطلوب 
0 لنا ی الملشین المنشاہہین (ب و ے) و (م د ع) (شکل ب) 
کے = کوہنہاں وت م ع ف 


ولكن قد وحد ا أن 


ت ت کے ب جر ے کک یرد ے 
cf |‏ 


| 


فاذن ,کون 


ب وک م ع (ب ر س کج × د ع) 
ف 
ب و ےب و × مح مھ × دح 
و عقَتضى ةاعد :الاب 
خیب (< + ک) ے تیب < تیب ک س جیب < جیب ک 
وهو ا)طلوب 


لے 


(r) 


rr 


عول الر تم 
من نظر فما کتبه دولةالمؤلف هنا على الربع الحيب بقف عل ىكز مظي من الكنوز الى أودعها 
فی هدا الکاب الحايل وعحتلى كشا من النفائس الى أسكنها فى عبارانه فااطالع فيه عد ا سات 
الفوائه الرباضة مدإله وص اپا مسهله ولاتقف فواثد القوأاعد الم كورة فسه عل 
امطلوبة من الربع بل حكن الانتفاع بها فى مطالب اخرى مهمة وإستضرج منها تناج مفيدة ف 
حساب الملثات عكن ادخالها ف كته الدراسية لهولة تعلمها مع عمو مدركها فارجع البص مثلا 
لا ذ كرف فئدة المادة ونإ عصفة ءج تعدماهذانصه : 
رر اذا رممنا مى الستنى نصف دار ( هه ل ) (شکل ۸۲ و ۳ ۸) لمعد ( ب ح ) الین 
المرک ( ب ) ونقطه تقاطع الط لصف الدائرة الم كورة بكون مساوا الفط ( ب م )الذى 
هو حبب القوس المنچى ف( م ) » 
ا وعبارة أخرى لتكن دائرة (م) (شكل ١‏ ) 
ولنفرض نصف قطرها مساو ا لاوا حد فن 
علوم ان جيب القوس | ج هو جج ونام 
حسه مج اذا رسمنا نمف الدارة ت هو م 
على نصف القطرب م بكون المعد م صو ماوبا 
بع ولنصل ب هو #عحدث مثلٺ 
| 


ت و م = مثلٹ م جج وکون هوت 
مساوا لهام الحيب مج 
فهذ القاعدة ملىوحازة عمارا وسهولة تصورها عكن استمالها فى اثيات حمل قو انين مساحيه 
,طربق الهندسة فلنعث مثلا عن اثبات هده القوانين لشهرمأ : 

(۱) حیب (< + ی ) = حیب ے کاب و + عیب ج جیب و 

() تیب (< + ۶) = عیب ح تیب و س جیب < جیب ک 

(۳) جیب ( ۲ < ) ٤=‏ جببح جیب < 

(٭) تحب ( ۲ <) = | ۲ جیب'< 

ماس (<) + ماس( ک 
(ہ) ماس روہ ے کس( لی 


| غاس( )ماس( ئ) 
..“ ل 
فقول : شک س 


) ج) = < ( شکل ب‎ a ll 
وقویں (ج )سے ک‎ 
م و ے حیب (< + ک) = مم + ي و‎ 
) ونی ا )ناشین المنشا چان (م م ھ ) و ( م د‎ 
لل‎ 

کک کم 0 کے ومنھا م ی کد چ 
EE‏ 


حب L<‏ = 2 = بپ ٣ے‏ 
حب ت ن 


| 
خن 


برض (ڪ ت ) تام عرض الڪ وک و (ٺ س ) نام ميه و (م) أو 
) كمك (e‏ القاص-ل بن طول الکوکی وطول الالةلان فيد اسظراح 
) تمدیل الأطالع ( L<‏ ) لے الى مطالع الااقلاب (کت) فتعلٍ مطالع | الکوکي 
( کے ۶) 

اذا كان طول الانة-لاب أعظم من طول الكوكب بازم طرح تعديل اأطالع من 
لالع الانقلاب والمستمل فى أناءنا هذه استراج المطالع بواسطة القانؤن الذى ذكرنا 
ف مادة (ı۷)‏ 

| (ف الملبات على الوا كب) 

u‏ اذا اعتبر مدل الكوكب ف مقام ميل الشعس يكن طسق جيع ماتةدم 
فما على راہ س ٤ل‏ الكو ا كی فمکن احاد د لف القعدىل وف الوس ووقت 
, ومول الکوکی الى صف انار ووقت شروقه ودا ره وفت-ل داثره وسمته وبطرح 
مف الوس من مطااعه عد عد مطالع شروقه ااملدنه و دت ها الى نف الوس عدن 


| 
| 
| 
طا عه وعاریه وهل را 
| 


کے کے کی کک او ےا 


ار ر 


TI 
مطالع الشروف والغروں نعل اث قط من معدل انار وحدت عل الافی اشرق‎ 
a وأبة نقطهة وحدت على الافى الفربي وقت الارتفاع اادصڪور وهاان‎ 
نعم أوتاد الوقت الاريعة‎ 


۱ 
[ف اسضراح مطالع الكوا كب) 
(۱۹۰) اذا كان عرض الكوكب الطاب تع._بن مطالعه صفرا يكو الكوكي 
ا دارة الرويح وعكن حينئد اعجاد مطالع طوله بالطربقة الى تقدمت 
فما ختص بالشمس واذاكان له طول وءرض وككان الطاول م-اونا اطول أحد 
الانقلاين وال أو أعظم منه سرح مطالعه من هدن القانونن 
جیب تعدیل مطالع الک وک = جب الفاضل بن وه 
وطول الاقرب من الانقلابين | 
أ مطالع الكوكب = مطالع قرب الانقلابين ‏ تعديل مطالع الكوكب | 
اذ اکان طول الانةلاب أعظم من طول الكوكب نوخد العلامة _ واذا كان أ كر 
توخد العلامة ل | 
وطر یق ایجاد هسذین القانونین أن قال لکن ( س ) عورالعام ( شکل )٠٠۴‏ 
و ( كك ) حوردارة البروح وع حع ) معدل النهار و(ع ع ) دائرة 
اروج و(ت) الكوكى المفروض و(ه ت <) داارة ميله و( ڪ ف ۾ ) دار 
الطول فيكون القوس ( ء ع < ) المطالع الطاوبة فاذا استرجنا القوس (ھ )أو 
مامه (< ع) وأضفناه الى مطالع الانقلاب (ع) وهی (ک ع) عصل الطاوب | 
لتكن ( ب ه ) قوسا من الداثرة العظمى المارة بئقطة الاعتدال ( ه ) واللكوكب 
OE‏ مھ( 


ب ھ < ج نب ن < = کب ھ م × کیب ت م 


1 
| 


 )٤۱( = (٤ ۱ )‏ راض افتتار 


الاعتدال ا من جهه : اشرق وطاوع الشەس ویعبارة آخری دی قوس من 
معدل النهار عصور بين نقطة الاءة_دال الر عى ونقط-ة معدل النهار الم ذ كور الى 
يو حد على الافق الشرق وقةا تصل اله :ةط مه لومة من دارة الرو ج كالشس 

و وى كنة متغرة بالنسبة لكل أفق ومدؤها :ةطة الاءت_دال الر سى المد كور 
ولاس راحھا بلاحط ان الافی عر عرک العام ويقسم كل دارة عظمى الى 2 
متساوين فاذا طرح نصف قوس نمار أ" بوم من مطالعه الفانكة المستقعة کون 
الباق عبارة عن الطالع البلدية المطارية وتسمى بنذ چطالع الشروق البلدية واذا 
كان صف قوس النهار المذ كور أعظطم من المطالع الفلكية المستقية انادف 


| 


(مثال اموم ٠ج‏ ا٤ط‏ س لعرض ا( 
المطالع الفلكة المستقمة و ماده (۱۸۸) 


| 

| وون در وچ من الحاصل نمف قوس النجار 
| 
| 

أ 

صف قوس الهار = ۰۰ر۹۷ | 

| 


لالع البلدءه = 0رر |o‏ 
وری من ذلا ان لطاع المد كورة دى ءطالع شروق فاذا طرح منا ذف توس 
اللنل لوم المةروض أو اضف لامطالع الفالكية المسنةمة الى نمف قوس اهار بعلا 
ایی مطالع النظطر أو مطالع الغروب وهى عبارة عن قوس م« هدل النار الهصور ت 
نقطةه الغارية وقت شروق الس وبقطة الاعتدال ار حى ع اں ۵دا القوس 
على اقجاه رتدب الروج ٠‏ 
| (مثال للموم والعرض المذ كورين آذا) 
المطالع البلدية = orto‏ 1° )1( 


) قوس الليل = ٣‏ 
مطالع النطر = TEV tO‏ | 
او المطالع البلديه = 0٤رت‏ | 


:صف قوس النہارح °° رر( 

| مط ام التظر = 0٤ر۳۷‏ ) 
2 ضف ا ٠ی‏ من کا انار الى مطالع الشروف عصل مطالع الوقت ای ادا 
از ارتفاع الشمس ف وقت ھ ن وات انار وحسب دارالارشغاع اضف الي 


i 
7 اذا کان ن الطروح منه صخر من لطر وح يضاف الى الال مقدار رالدو رة الواحدة ى‎ (0 


٠ مطالع‎ o. ا‎ 


۳1۹ 


اوا 


لافرض‌أن 
ميل الس = ۸ 
وتعام ايل = ؟١۸‏ 
والممل الاعظم = ۸ ۳ 
وتامالمیل‌الاعظم= ٩1 ٣٣‏ 


وطول الس = .۹ وم لبد انقلاب الشتاء 


فیاستمال‌القاون 
_ة ا ت پک الول اا 
9ے O‏ 
CY“ oo‏ 
0_ © ۰ | 
T41 1°‏ 


 ٣۷۰(‏ الطول) = ٥٤‏ ررء۲ 


۾ جت 11 
× حیب |٩۰ = ۲۰٥۰‏ وعقتضی مانقدمف‌مادة )۱٩۴(‏ 


A حب‎ 

0 ° ° 
(o 4O = (q4 |0 — (Yo‏ 
و یوخد من ¿ هذا المثال ان المطالع المستقمة الفاكية للبوم المغفروض Co‏ 
الانقلاب الشتوى هى ما"تان وخجسوندرحة وجس وأردعون دققة فاذا طرحنا منها 
ن وحولناها الى كسة زمانية ند المطااع المستقمة بالنسية للاعتدال الر يى 4ى 
اك e‏ دۆقّه و ٠‏ ماعات ويه من لموم الافرنى لسنة ٥‏ ات الوم 
المغروض مقاب أرل اناو اد مطلع الد س المستقى فيه بعادل عشر ساعات وانتن 

وأربعن دققة وتعا وخسن اة 

(ف اسدرایح المطالع اللدة) 

| (۸۹٠)المطالع‏ البلدية وتسى ا الا فاق المائل هى المدة ا 


| 
| 


۳1۸ 


| يؤل القانون الاير الى 
جب (الميلالاعظطم) 


) جیب( ک ل) = جیب (ھ ل‎ × OY 


او 
CO E‏ 
جيب (غام الميل) 
ولاستعاله بلاحط اله اذا كانت لقطة (م) مبدا طول الشمس يكون 
: ک ل کک — الطول 


ج د = جب ر دل 


وت.کون المطالع الطاوبة 

تھے ج ھل 

على حسب کون طول الشمس أقل من ومن a:‏ أو ا او a‏ بأخد هذا 

اقازنا رع مورطتلفة فان کان الطول < . ٩‏ حدث 

ي ax ap‏ طول الشمس) = المطالعالفلكية 

| 

وان‌کان> E‏ 
بب تام الل الاعظم 


Sd ۹۰‏ جيب (الطول ‏ .4) = المطالع 
e‏ ۸۰ وح ey‏ عدن 
I gk ¥۰‏ × حيب (١۷؟) ‏ الطولاالمطالع 
واکان .پ٣‏ حدث 
| 
r ۷۰‏ جيب (الطول س .۷ ؟) عالمطالع 
| وا ن‌کان الاول = تكون المطالع ۰ أضا 
\A*° » 1۸° » » |‏ » 
{Y¥* » (° »‏ «» 
» صةرا » صقرا » 


۳1۷ 


فوق خط الاستواه تسمی الفلا الةم ولھذا اص-طل عااء العرب على تسمسة 
العولات المومبة المد كورة بامطالع اانلك.ة الاستقية والافرج إ-سمونما على هذا 
العهد بالطاع المستقيع غير آن مداها عند ااعرں کان ول بر ح الحدی و عندالافرج 
اول رح ا لجل آی نقطة الاعتدال الرعى فاذا حت مطالع الشعس المستقية 
النسبة ا ىكل من هذبن المدأبن بكون الفرف بين النتصتين تسعين درحة 
لیکن(ه) ( کل ۲. (1٠‏ موضع القطبين و( ب ل ع ) معدل اهار و (ede)‏ 
دا رة الروح د (م) ول المحدی عى نقطة الانقلاب الشتوى و ( ك ) موضع الس 
کون مطالعها المستقمة القوس إن ه) امحصورين دار ا1ل (مه ت) د (ىه ھ) 
وكانت العر تسمل لاسكراحها هذا القاون 


حس تام ا لمل الا ٠‏ 
a EE‏ ح دع د الہ س الی اقرب الاعتدالن 
جيب قام‌الميل  ٠‏ 


2 


اام حب‌المطالع الفلك ةح 


و طردق وضع هذا القانون فهو ان يقال لنا فى المثاث الكروى ( ك له ) القام 
|| الزاويه 

ی ھہ = م۔ل‌الشەس 

ئ ل = بعد الهس الىأقرب الاعتدالندعی‌الطول 
ئل ھ = المسل الاعظم شس 


|| فیکون 
ھاس ) (J- lI‏ ب (ھ ل 
ماس (اميلالاعظم) ٠‏ 
1 
و 
جس ( , حب ا ج (ھ ل( 


۴ 
جب (المیل) × جیب (المیل ‏ )ے ےے 
جیب (المیلالاعظم) × جیب (الیل) ٠‏ 

| 


| (۸۷) اذا رید رسم جھ۔ے القبل“ ف اى" عل كان تدا تعيين معا بالطريقة 


۳1“ 


ى ان سمت القل“ ف الاستانة العلنة تعادل سن درحة وسن دققة ت 
ت o‏ 
“ ۰ : ۰ ۰ هھ °. 9 9 
المشرق الى المنوب وا#رافها من الحنوب الى المشرق پعادل ٩۰‏ ۵۰ رر ٩۰‏ سا 
ny O‏ | 
1° )ر1 عن تدعا وعشر بن درحة وعشر دفادی 


| ( ف تسين الحهات ونصب القبلة ) | 


| 


امتقڌم ذ كرها غم رى المل ناحدى الطرق الثلاث الا تيه (الاولى) - برسم 
نمف النہار کا ذد کر ی ماد )٠٤(‏ م رس عاء-ه زاوبة مساوبة لاتحراف E‏ 
(الثانة) اذا كنت فى أحد الفصول اى بكون فا عرض الباد وميل الس 
معدى الحهة كان يكون العرض ماليا والمس فى أحد الرو بح الشمالية فاعث 
عن الارتفاع ادى لاعت له بااطر دمه المد کورة فى ماده )۱۸٤(‏ وانتظطر بالساعة وقت 
وصول الس اليه فنى هذا الوقت عل على ظطل شاخص عودى على الافق تد 
| المشرق والمغرب وارسم عليه خطا عودا تود خط الثمال والحنوب وارس رد 
-مت القبله [ الثالثة ) - اذا كان العرض وال-لل مختلنى اللهة ولم يوجد ارتفاع 
لاس له سمت افد ارتضاع الشس ف ای وقت کان وع ءل الارض الطل الحادت' 
لشاعص رأسى م اث الطر بقة المذ كورة ف مادة )٠۸٥(‏ عن سمت‌هذا الارتفاع 
واربع على الارض خطا إصنع مع الطل زاوبة مساوية لهذا المت فاللط المذ كور 
ايكون خط المشرق والمغرب ومنه تعن الحهات الاريع وسمت القبلة 
| (ف اسضراح المطالع اافلكة لەس ) | 
(۱۸۸) مطالع الشءس الفلكية هى المڌة الى بين هرور الالة-لاب الشتوى من 
سے PIE‏ 

وبع اره آخری ھی قوس من م۵ه_ڌل اهار #صور بن دارة الممدل المارة ا 
الشتوى ودائرة اليل المارة بالمس فاليوم النى تون الشمس فيه على قط 
الانقلاب الشتوى تكون مطالعها صفرا وف البوم التالى ترد قاملا من حهة رت 
الروح وھکذاکل وم حى تعود عد سة واحدة الى الاتقلاب اذ کور فتتكون 


مطالعها مداو دة لثلفالة وستن درحة 


واءل ان الحلات الى عر أفقها بالةطبين بان بكون سمت رأسها على دارة المعددل 


ووف 


طول مک = ۸ء ررم شرقة بالنسبة الى اردس | 
طول الاستانة = ١١٣رر۹؟‏ « « « .« 
فاضل الطولین = ۾. رر | = فصل الد ا روھ و شرق الا به ال ‌الاستانة 
قنضى مادة )٠۷۹(‏ أن 
الوط الاول ح 


بعد اأةَطر 
aS PT‏ 
جیب الترتدب = جیب عامط ل الدا رز جیب تام ء رض م کہ 
الحفوظ الثافى = جب انرب م الحفوظ الاول 
حب‌الارتقاع = امحفوظ الى × جس قام عرص الاستانه 


والتطق ڪل دل کون 


O O 
ار٤‎ ۲ ررا‎ ۲١ حیب‎ × ٤۹ بعد القطر = حب‎ 
ار٤‎ 
ار١‎ = ” الحفوظالاول ے‎ 
7 
1 9 ت 0 ت‎ 
رر کک زوه اا‎ ۰٧ جیب ارتب جیب ۱ه ر۷۸ × چټپ‎ 
Vy = ١۹ + اموظ الئای = ہریه‎ 


۰ × حت الا رماع ک۸ ر۳ ۷ × حب =٩‏ ۸ر۲ ۷× ۳ر٥٤‏ = ٤‏ ار ٣٣٤٣‏ 


جیب الارتشاع سے ٣۳٤۳! ٤‏ ا 
0 
فالارتفاع کر رر وع امه = :غ زرا 
0 | 
. جت | ۽ ت ُ 
اة الچ نتت ہمت ۰ رر ۹۸ = 0ر4۸ مادة )۸0 (١‏ 
حب ٩ع‏ °" 
ET‏ جيب المدل - حب عرض مك جیب (\Ar)» ار٣ ٣٠‏ 
أ مب حس عام اله رض تتام عرص الاستانة ٠‏ حس ٩‏ = ۱ر۲۹ | 
تعد یل الست ے a=‏ الت حن اأعه س 4ر۱۹ » (۱۸٥(‏ 
| تعدءل السعت 149 11,٤‏ 
حر راو به السعت سے دا ہے ا سے لړ » )۱۸٥(‏ 
2 حت عام ‌الارتفاع وت ° Tl‏ lO0رTT‏ 
0 


| ا‎ EET 
وهو المطاوب‎ 


1 
٣ 
1 
1 
1 
۱ 
1 
1 
1 
1 
mma 
اد‎ 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
١ 
۰ 
١ 
1 
ق‎ A E N 


۳1٤ 


E E a 
علي هدا لو کان سن راس النلد شما سوسا طاهرا عل الكرة السماو به لامکن‎ 
تعہین راو به السمت ولىکن حە٬ٹ انمت الرس نةطه ىة فتعبن الزاوىة‎ lt 


المذ کور کون هده الطر عه 
| 


يعحث عن طول البلد وعرضه من كتب اللغرافية أومن التقوعات الفلكبة ومن 
انرا الارضة وبفرض عل آنر و يدث عن طوله وعرضه أبضا م بوخد الفاضل 

بن الطولين و عسي تماما العرض-ين فح-دث مثل ثكروى مال الزاوبة ضلعان من 
ضلا عه د اوبان قا العرضنن والزاوءة القطسة التى منهما تعادل الةاضل بين 
الطولن فمكن حنشذ حل هذا اثلث واسضراح ضلعه الثااث الساوى للبعد بن سمت 


ا 20 امحلن وهدا اللعد هو عمارة عن فام ارتفاع Pi‏ البلد على افى 
الل المغروض ومنه تعل زاوية ااسمت المطاوية وعكن الاسةصال علما أرضا بالطريقة 
المد كورة فى مادة )4۰( 
واستمل الهرب لتعين هذه الاو بةالطر هة الا تة 
برض الفاضل بين الطولين فضل الداربانسبة للمحل المغروض ويؤخذ عرض البلد 
ف مقام ميل الشمس ويصث بالطربةة المذ كورة ف مادة )٠۷۹(‏ عن ارتفاع النةطة 
الاط رب “متا ووذ تامه فهو البعد بين مت الرأسين )١(‏ 
م بعث عن سمت هدا الارتناع القاء-دة المد كورة ف مادة )1۸0( فعصل 
a‏ 
ولاسءت اة مواضع النسبة الى اتاق واختلاف حه العرض وااطول وقد بنا 
ذلا بااتفصيل فى شنا عن سمت القبله” ف المادة ( ۽ )١‏ فلراجع 
(مثال لعن سمت القبل) 
عرض مک = ٣۰‏ ررا؟ (يوخد كيل الشمس) 

عرض الاستانة = ۰۰ رراء 

عام عرض مک E‏ (دوخد كام مسل الشمس) 
ام ء رض الاستانة 


٤ رر‎ ۰ 


) 
| 
أ 


(|) اداضر ناغامالارتفاع‌هدای ٥٩‏ و حول مسان المادن من درحات الى آم ال وق دعلمناف مادة 


(ı4۷)‏ انا لم افه دنا لاستانه الم ايه ومکه ال کرمةة۔ ای ٤ر‏ | مىل ای ا|ر۰۹ £ فرح اھ 


E ES‏ طول 


| 
س = عاماليل= )۲^ 
عام العرض = ۹ء | 
طط ے عام الارضاع س or‏ 


1 


O 
AF ؟ 2 ج‎ 
9° د2 ج‎ 
ر۴‎ ° E د-ط‎ 
را١‎ = 2ش‎ 
° ا ےہ © م‎ 
| رره مادث(وها)‎ ٣۰ رر = جیب‎ ٣۰ جیب ۳۰ ر۴۹ × جیب‎ 
2 0 0 
)٠٥۹(ةدام ررم‎ ٣۰ جیب‎ = ۹ ROT E 


حبب ۰ زره =۷ ر ° 
جہتہ | رر“ ٤‏ مادة( ۳ ۱) 


حیب ۰ رر ٠ ٣‏ 
1 ڪڪ س o‏ س 0 ت 1 
ج فة ر٤غ‏ = ON 1P۳‏ مادة(10 1( 
م | 
س = 7؟ ر111 | 
ريع الدائرة الشمالة سح ۹۰ | 

5 © »۾‎ 9 < . e 
زوه المت = کر‎ 


می ءاه الافرج هده الاو به (زعوٽ) وهی کر ف لفط (الموت) 
د تلف م._دؤه عند الذلكين والغرافین فاصطل الاولون على اله القسم الحنولى 
الأءال والحنوب في دار منه غو الغرب والشمال والشرق حت بلاق الاسم 
| 


+ 
۱ 


اراد معرفه “مته واصطل الا رون انه الق الم الى لاط الم کور ودار منه غو | 
اشرت والحنوب‌والغرب حى دلاق الس المفروض | 
| | [ف تعين موت البادان و باللصوص ممت القب)) 

(۱۸٩(‏ وذ من المادة الساقة ان زاو به سمت أى بادهى الزاو به الحادثة بنط 
اشرق أوا مغرب (على حسب کون الباد على شرق صف انار أو على غره) وبر 
الط الشعاعى الواصل بين دلك البلد ول معاوم 


١ 


| 
1 
| ۱ 


1 
۱ 


٠ راض‌التار‎ - )4.( 


2 د ا ا ل 3 


صے 
X o 2‏ = ر0 (القامة الةروصضة 1( 
3 
e‏ ۴۸ = 


حصة المت = م 


تعديل اسمن = ٩١‏ 


مادة ٠۹۳(‏ 
حت عام الارتقاع — = مب 0 — = ار ا ( 


کر 


| 

(11٩ أو ماس £ × سب ۳۸ س حص المت = ۲م (مادة‎ xer 
| 

١ 

Fr Ê 


2 
کے 

س 
n‏ 


× ٤٤٤ر‏ کک 


2 غاس ۰ ( 1o۸‏ ( = 4را ( القامة المغروضه 1( 
مت الارتفاع = ٥‏ 8 رکه حو سه 


وقد فرضنا فى هذا المثال ان الارتفاع قىل الزوال شرف قعل من ذلك بالضرورة ان. 
المت شرف نضا ولعرفه هل ھو سال أو جنولی لزم اسڪ راح الارتفاع اذى 
لاعت ل ف اللوم المغروص وء ةارن بالارتفاع المء اوم فا ن کان ھا أقل ٥ن‏ دال 
| کان الست شمالما وا ن کان ا کر من کا فی مثالن اکان حنو ہا والخاری استماله نی 
هذه ا«-ضراح زاوبة السءت من فاون المالثات الككرو به المائله” الزاو به 
بطريقة هل" انفرض (شكل )٠٠١‏ (شة ) تام المرض و (م) نمام اليل 


) 
| 


e 
و‎ 


حب ( 2 و E SE a OT‏ 
جبط جیب شا ا حب ص 1 


اميل = 


. 
ءرص الملد = E‏ 


الارتاع N=‏ شرقىه 


ڪڪ 


۳11 


اا العرب (ل<) هرا عحصة المت وٹ ان 


ك 
وحسالسعة“ ٣‏ 
ص م 


فاذا رضنا صف القطر واحدا بكون 
ک ص = حہیں السعة = ل ب 
ل < لب =ں <> 
أو 


ج السچت ‏ حن السوة = ن > 


|| وسمت العرب ( ت < ) هذا تعديل الست 


| 


أ وف المثلث ( ت م < ) القاعم الزاوبة لنا 


|o £ 1 2‏ 6“ 
جیب زت م < )اء جيب زاوية المت 


?م 


ولکن 


ب < = تعد ل المت 


۶م = حس عام الارتفاع 
قادن 

حت زاو به E aE‏ 
2 : حب عام الارتفاع 

اأ وهوالطلاب 

وعا تقدم بنج انه اذا عل ممل الهس وأخذ ارتفاءها فى عل معادم العرض عكن 
| معرفة حصة السمت خب الأعة فتعدیل السءت فزاوبة الست و شى ان هبه ٤‏ 
|| انه لايد فى اسراح تعددل السمت من أخذ الفرق بن حب اأسعة وحصه الست 
| ان کان العرض وسیل الس مضق الحھۃ کا تری فی الشکل وضے آحدھ۔٠ا‏ ال 
الآ خر اذا كاتا ختلضين 


| 
| 
(مثال) 


1 


6 °2 سيم '° ۰ 
عرض النلد = ١ء‏ ماله ف “٩‏ مارث 
6 
مل الس = ۸ "اله 


° 
الارفاع ك مم شرقمه 


| 
) اذا عەت ھلہ الاو مه دە سمت الاش ابه الى الارتفاع ( 2 ص م ھ) | ٠‏ 
٠‏ 


1۰ 


الذکورآی. غ الف رارت ق والمغرب و کون الأمسل اأشترلأ ( ص ص ) بن ادارا 
اليو وسلع الاقق موز اذاك الط (ۍ د ) 

اذا تہ ورنا رور سطے را۔ ی ( م س ش ھ ) عل الشمس ( ش ) وسمت الرس 
e‏ الس ف ذلك الوقت ای ٤ند‏ مانکون ارتفاعھا ( ش مھ ) ہوا 
الزادية ( هم س ) المادثة بن الم e sS‏ 


| 
ومن ¿ الواح اتا اذا فرط نا سطعا عمودا على الافى ومارًا عوضع المس (ش) وموازا 
REE‏ صف النهار قاب بقطع المدار اللو عل حط س ل ( والافی عل حط ' 


[ ل < ) وداثرة الارتفاع (م سه ) على خط (ش < ) العهودى على الافق 
و ڪون (ل < ) عودا على اللطن المتواريين (ن ف ) و( ص ص ) فق اا 


المثاث (م ش < ) 8 


أ 
و ةرص نف وط رالكرة واددا عدن 

| < ص = حب الارتفاع 
و م < = عام حس الارتقاع = جنب عام الارتفاع 
١ |‏ 2 

وف الثاث ( ش < ل ) القاع الاو بة لنا 

ل > 


= تام ماس ش ل < = ماس ل س < 
< س 


تکود (ش ل < ) هى الزاوبة الحاصلهة بن المدار والافق وحيث انما تداوى تمام 
عرض الباد و ( ل س < ) اوی العرض المذ كور عدث 

ل < = < س بر ماس العرض 
اود 

ل < = ماس العرض × حمب الارتفاع 


أو 


_ جيب العرض 


س ااا 
SE EGF‏ 


وود 


۳۰۹ 


ثم رمسم طل الشاقول فى ذلك الوقت على سطع آفقی فاعاء هذا الط يدل على جھتی 
الذرق والغرب ورم عود عله يه بعل الشمال واللحنوب فده الطر َه کن تعبان 


ن الاريح 

| ( ف تعيين مت الارتفاع ) 
(۱۸٥(‏ رز أولا فى معرفة حصة المت من ظطل عرص النلد الشى 
ن عل الى وع عل الطل 2 ےم ال ٤‏ الاردفاع کد المرى ع ال1طاوي « 
ودع۔ارة حار به | 


حص المت سے ماس العرض ر حس الارتقاع 


رر واا فى معرفة تعديل الست من حصته وجب سعة المشرف ‏ أجع جيب الع 
اأ وحهه السمت ا ن كان الممل ععَالها وخد الذصضل ا ن کان موافةًا واکان فهر تعددیل 
السمت وان | يكن مسل فة السءت هى تعديله » تەی أن 
تعددل المت = حب العة_حصة المت ) 
فتوخذ العلامة اله لما ورطرح الاصغرمن الاكر ان كان الل واامرض معدى 
ا والعلامة السفلى ان كانا تلفيا 
واذ اکان مسل الس صقرا فبالضرورة بكون جيب الد-عة كذلك وحيناد قكون 
حصة السمت عمارة عن تعديله 
رر واا فى معرفة المت من تعديل المت وتام الارتفاع ‏ ضع على الستيبى 
وع على جيب تنام الارتفاع ثم حر انلحيط حى بقع المرى على تعديل المت فا 


قطع من اقوس فهو السءت » أعنى أن 
راو به التجت os E‏ 
: حاب عام الارتقاع 

وار اد سمت أی" حرم سماوی الزاو نة الادثة بين الط 2 المسمى مدا 
الرسى ى الدائرة السمندة المارة بذلا الحرم كن مشلا ( ع ع ) الافق 
(س-کل ٠۰۱‏ ) و( س ) سمت الرس و ( م ) هيكز الكرة ة اماو بة و( س )موضع 
| امس على اا ٫اراليوف‏ ( ع ڪ ن ) و(ه سه ) مہ دا الوت اع الدارة 
العظمى المارة دمت الرس ونقطى الاعتدالن ( هف ) حغا ت کوان عل 


سطع الافق الط (ى فة ) مكون هو القفصل المث تر بين الافى ومبدا ا 
E ENE AEE RD‏ 


جيب الضلع = جب الوتر < جيب الزاوية المابل لذلك الضلع 


اع ان 
Sd Grea A es Si ree‏ 
أو 
حب ( المدل) 
س r eT‏ 
حب ( العرض ) 
تى عل امل والعرض يكن اسراح الارتفاع الذى لات له ( ع ) من هذا القانؤن 
المسل کڪ شمالىة 
جیب الیل = ٣ار‏ 
حیب‌العرض = ٤ر۹٣‏ 
ج = ا ره 
۱X ۰‏ = 1ر 
10o SN‏ رر ۱۴ 
اوھو الا 
وقد استمل عأناه العرب القوانين الا ية أيضا لاجل تعن الارتفاع المد كور 
حب الہ یال م 
ا ص حہں الیل 
وس ی = 1٠‏ پک — 
جيب العرصس 
حن عام الع ص 
حب العرض ا 
ولواسطله هرا القاون الاخ ركان العرب دسڪرحون الءه رعد مور فة الارنةاع اذى 


ولا نی انه فى وقت حصول الارتفاع اذى لاسءت له بكون ظل الشاقول على سطع 
الافق عمارة عن خط المشرق وا مغرب ى عبارة عن القصل المشتر بن أول دارة 
e‏ به وسطع الافق فادا تعن ا ا فضل دا" ره أعرفه وقت وقوعءعه 


م 


ممل امس = ۸ 
حس المیل = ٣ر۸‏ 
جیب عام العرض = ٣رہ‏ 
کک ٣ر‏ 
A = ‘ATX 1°‏ | 
سو الشعس = ۹ 
فاذا كارت الس فى أحد الروح الثماابة تكون سما شمالية بالأسبة الى 


٠ 
| 


الاعتدال وتكون حنو سة اذا كانت الشمس فى أحد الروح النوسة 

) فی اسراح ارتناع الس الى “مته صفر ( 
)+1۸( « ف معرفة الارتفاع الذى لا-مت له من العرض والمء-ل - وهو لايكون 
الا اذا كان اميل أقل من العرض وهو موافق له ضع على التي وعلم على حيب 
العرض مم حر الليط حى بقع الرى على جبب المي-ل غا قطع اللايط من أول 
| اقوس فهوالارتفاع الذى لاست له » 


| 
| 


. تام العرض = ۹ 
| 


| 


فبوضع هذه القاعدة على هة انون بفرض ( ع ) الارتفاع الذى لاسمتله عدث 


| جیپ الل‎ 
FF E 


والارتغاع کی ت مراد کی ن کیان انت راد 
| الدارة المظمى) المارة سمت الرس المودية ءلى سطع نصف النار وشرط وجوده 
ان بکون عرص الماد ومسل الشمس معدى الاهة والمسل اقل من ااعرض فيقع 
حبذ رين فى الوم هة فى جهة الشرق وأخرى فى جهة الغرب 

ڪن ( هه ) الافق ( شكل ٠٠١‏ ) و( د ) حور العام و( ع ع ) عط 
ا ل ) اول دائرة “نة و ( ڪ ك ) مدار الهس فى الوم القروض" 
فوقا تكون عله فى نقطة ( م ) يكون هجا صفرا و ( م < ) سيئئد الارتفاع 
انی ان ار اوخای س 5ر کن اق رمت )س 
الشمس وازادية ( ۲ ” ت عرض اليلد ولنا فى الماك الكروى ( م ت <) القائم 


الزاوية 


س ام ل ل ل ال ا م انس ا س س س 


(فى اسضراح سعة الءس) 
ن و ا ع واي 
وعلم بالمری على حمب تام ااعرض حم رل انللیط حى مقع اأری EE‏ 
قطع ارط من أول القوس فهو المطاوب » ووضع هذه القاعدة ءلى صو رة فاون 
عدت 
a rs‏ 
جیب (قام لمر 
ومكن اراء دده القمة بالقاعدة المد كورة فمادة )٠۹۳(‏ 


د ب( لسع( ے 


شروقا نقطاة الاعتدال ونقطة شروق الهس وف اللهة الغرسة ين نقطة شروب 


لقطة الاء_دال ونمّطه عروب الشمس وور ممم ی الاول سے هه ه المشرف والئاى سعة' 


ذفرض ( ب م ) ( شکل ۸ ) صف فصل القوس ( ٤‏ <) و (<ت) مہ 
الثمس وزاوبة (< م ت) تام عرض البلد فألةوس (< م ) دكون سعة : 
عمارة عن وتر الملاث الكروى القاع الزاوبة ( < ت م) فمکن اس راحه واس طه 


وحذه ااطربقة کا تسمل الأ ن كانت نستعل على مايقال ف أبام العرب ومع نقد 


هداالةاون 
جيب (الميل) = جب (العة) حيب (عام العرض) 
أو 
_ جیب الیل 
حب ب (السعة) = ll‏ ال ص“ 
| 


ودنا فی عض الرساتل انہم کانوا بستماون القاونن 

| جیب (السعہ) = ماس العرض »× جس الغابة ‏ حس الغابة 

و چت (اع کا الغابة _ #اس‌العرض »× حيب الغابة 

فالاول للعالة الى تكون فما الس فى حه العرض والثانى للعالة الى تکون فبا 
فى الاهة الخالفة هة العرض 


۳.0 


رض الاد = م ساله 
مارٹ الروی × ۹ 
ل ال صر ااه 
اطاط الامالا = ٠م‏ رر ا۴ 
الاص-لالممدل = حب E‏ تعد القطر 
الاصل العدل 
حس عام فصل الدا ر __ صل 2 


ےه الامال = = عام فصل الدا ارس صف الفدله“ 
وقت الام ال = مده الل سس حو الامسال 


تعدالقطر(مادةهب | )= 0ر0 + 
الاصل المعدل = V4‏ 
الاصلالطلى (مادةء ۷ )٠‏ = ۹ر٤‏ 


0 


عام فضل ادا رحقوس غ ك Vy‏ 
تفا لقصل“ (ماد ۷۷ ) = ۷ - 


O 


حصة الامسالا ك رم س 
قوس لله الوم المقروص = ۰١۰ر١١١٠‏ 
٤‏ 
قت الاما المطاوب ك ء٠‏ ر٣‏ ٠ر‏ 


ی اره ف وم لسعه وع شر ن من مارث ا وقت الامسال دع الاعة التاس_ءه 


الاصلالمطلى 
حب ٣۰‏ رر ٣1‏ = ۹را 
وهن الانام اسر ح‌هذه الاصص بواسطه اللوعار عات ھ em‏ 
مذ كورف مادة )1۷۸( oS‏ 


(۳۹) - راض انار 


ا 


ا الاصلالعتل 
جیب (عام فضل ا )ارز آ1ا 


ولبلاحظ اتا اسر جنا الاصل المعتل فى مادة )٠۷٠(‏ واسطة المئلثات المش.كلة فى 


١ 


| 


الاصل المععدل = جيب الارتفاع _ بعد القطر اذا كان المل والعرض مةدى 
الحهه والمَاون 

الل امعدل = حبس الارتقاع إ بعد ااقبار اذا كان الملوالعرض مختل اللهة 
وحث ان المطاوب الا ن حوالاصل المعدل المسرح من المثلنات المشكلة فى حهة 


حهه سمت الرس ووحداا اه ارم امال القاون 


سمت القدم بلزم استمال هذين القانونين بعكس الةاعدة المذ كورة أى اذا كان الميل 
والعرض معدى الدهة بوخد القانون 
الاصل المعدل = جب الارتفاع ‏ عد القطر 
واذا كانا ختلنى الهة بوخد القانون 

الاصل المعدل = حب الارتفاع عد القطر 
وعلى ذلك بازم لاجل تعن أوات الشفق والفعر والامسال حاب الاصل المعدل 
بالط ربةة المذ كورة ثم الاصل المطلق مالكيضة التكورة فى مادة (٤با)‏ ¿ 
يقم الاول على الشانى بقاعدة المادة )٠١۳(‏ عن يوضع انلرط على الستبى 
ويعل على الاصل المطلق ويدةر الط حى بقح المرى على اليب المسوط اللارح 
من‌الاصل العدل فيقطع قوس الربع على العدد المستوى الدال على تام فضل الدائر 
e i E a a‏ 
الو ( ت ه ) فان دل على حصة الشفى يعل وقت العشاء وان دل على حصة 
ا ا بطر ح من مدة اللمدل (ل ن ھ) فبعل وقت الفعر و وقتا 
الامسال 


| 


وبظهر حلا من الشكل انه اذا كان امل والعرض معدى الهة بلزم طرح صف 
| 
(مثال لتعرین وقٽ الام ال ( 


عرص 


۳۰۳ 


لا کان ری المتةدمين اذى -معته الا ن فى مسئله” الشفق والفجر على عابة من الدقة 
والصعة ل تر بدا من ادراجه بنصه مكتفن قل عبارتهم وعا قدمنا من التفصلات 
فى هذا الصدد فى المادة )٠۳۹(‏ وريد على ذلك ان المتقدمين ل بتكلموا على وقت 
الامال وقد قلنا فما تقدم ان وقت الامسال هو الوقت الذى تكون فيه المس 
مخطة من حهة الشرق بقدراحدى وعشر بن درحة وهو الرأى المعتبر الوم 

والذی أراہ ان ماتة_دم من الانضاحات فى مئل“ الفعر الكاذب والفعر الصادق هى 

ف غابة من اأص اذ لاص نة :دى فى ان الفعر الكادب کون غر سوس فی 
البلاد الى عرضها يزيد على ۳١‏ فنى الاستانة العلية مثلا تد الفجر مع طاوع 
الج الصادق وقوله ر« لكل ج فر ولاس لکل ذر صح کچ کا دشاعد ذل 
فى الءلاد القربة من الةطہين فان بض تلت المهات تة رب فما الس عت الافى 


بقدر سيع عشرة أو ان عشرة درحة مم اعد عنه فالفعر هنال زول اذن قل 
طاوع ال 
) فى كىضىة اسراح أوقات الثذى والفعر والاسال) 

(1۸۴٩(‏ ان وقت صلاة العشاء عند الامامن هو وقت تام الشفى والقحروالامال 

وقت ختام اللدل ولا عى ان وقت الءشاء بدخل عقب اطاط الهس عد الغروب 

سبع عشرة درحة وبدخل الفعر عند الحطاطها من حهة الشرق تسح عشرة درحة 

ورڪڪون وقٽ الاما مع المكن قل الشروق باحدی وعشرین درحه ونی 

درحه 

فلاجل تعسين هذه الاوفات رض ان الهس على المداراليوى (ى <) (شكل (a‏ 

اذا ريد معرفة وقت الامسال بلاحظ ان القوس( ت ك ) للداأرة السمسة( ع ب ك) 

أى دارة الارتفاع المارة سمت القدم ( ع ) والنقطة (ت) داوى ادى 

ا درجة وف درجة ذتى عل ارتفاع الهس بصث عن فضسل ادائرالقوس 

(ت بواسطة القاون 
| 
| 


تک ج چ ت ی ج 


. , للاصلالمعتل 
LIJ E‏ 


المذ کور ف مادة (۷۸) ولکون تام جیب ( ن ت ) یساوی جیب ( ت م). 
يسمل القاون ) 


e ae gamete oar mata ate tea amg monsoon qr amanan hmmm f amant ER gpm angora ermanan ana a Re raa aera aaa aaa canara amtare 


ایکون لکل صح ذر ولاس اکل فر دج» 


وا تعن ووت العصر فصل باس راح اذل اإدا ر لارتغاعه وقد نفدم ذكرذلك 
ماد (۱۷۸) فلراجح 
(ف ان الشدى و الفعر و الاما) 


)۸( « ف معرفة ے4 ااسةى وحصه ال الشفى هو الجر ا فی أفی 


ارب ددد الغروب ومن دعد عرو به دحل وت العشاه والقعر هو الساض اء ترص 


ف أف المشرق ودطاوءه بدخل وقت ال وقد اختلف العااء ہما 
فقاات حاعة من المتقدمين الما متساوبان واسطرجان اطاط 2 )1۸( أی 
ان الشةق تغب اطاط الس كت الافى (۱۸) درحة ة والفجر يطلع ادا 
| کان بين الس وين الافق بح )١۸(‏ درجة أيضا وهذا القول لس على مانب 
لان القاتل به قد فال بتساوی الحص-تين والنظر رد هذا لاا ری الساض تخر عن 
الجرة فى المخنب وَقدم عليها فى الطاوع عة_دار عحسوس وقال بعص المتأخر بن 
الهرة تغرب والس مخطة على الافق لو )1( والفجر إطلع مطة ك (. 8 
وین هدا القول والقول الاول فرق عظے وهو ضعنف أبضا ةله من فال ره 2 
الرصاد وکان جهو ر العااء على ذلك وهو مو جود فى رسائلهم الى الا ن فال الش 
جال الدين الماردئ وقد امنا عض حذاق المتأخر ين فى سنن متوالسة فوحد 
الان ءشرة وقت اسفار والعشمرين وقت غاس فال والح فما الزبادة والنقص 
عسي ااعوارض الادنه مثل صفاء الحو وكدورنه وقوه العار وحفته وشدة الهواء 
ورقته ووحود القر وغسو ته وضعف ذظطر الراصد وحدنه والذى اعقد عاه عقوا 
هذا العل من الرصاد وغخرهم ان الس ادا نحطت عن أفق مغرب ب (۱۷) غر 
الشةق واذا صار نها وبين أفق المشرق بط )۱۹( المح الجر وانتهى اليل #8 
عليه عامة الموقتين ف هذا الزمان والفجر قران صادق وڪاذب فال كاذب سىق 


| 
| 
ف الطلوع ويطلع مستطلا وف العصاية السوداه الى تکون ف آخر الاسل 
| 
0 


| 


| 
| 
| 
| 
۱ 
| 


وهده العصابة قل انا الاہط الاسود ادى سان من ڪه الط الا سض وقل ان 
الكادب سق دم کی الصادف بقدردرحه نور سا ہا عن عرص (ل) (. (r‏ اى (e)‏ 
). 4( ولد س سی اع ان الكلام ادى ققدم ایا دوعلل اأفعر الصادق فع هرا 


U 


۳° 


ذا وضعنا على كل منهما الميط بقطع قوس الردع على 

ارتفاع العصر الاول ثم على ارتماع العصر الثانى وت_د ان الأول = >٠‏ رر ام 
0 0 

والئاں = ۳ رر* ۲ 

وود رم عل دص الارباع =طان أ حد۵-ما ہین العصر الاول والأاى ئا 


وهما :ةس خطى العصرالا فاق وقد تقدم فة رس هما فى مادة (1٤)‏ وحررا 
ذلك المدول (و) والمدول (.؟) احتوبن على غابات الارتفاع من الص-غفر الى 
تسعين درجة وقد ضكرا ذلك بالتفصمل الكافى فلا حاحة للتكرار وانما بازمنا 
االكلام على كفة رم اللطن المد كورن على الردع و وکہنہۃ استمالھما 


فلاجل رسع خط العصر الاول نضع اللدط على القوس الذى عدده السستوى ه رر 
وهو العدد الملوحود فى حار e‏ ٥ن‏ اللدول نقّطه تمَاطعه 


a‏ بالحت الوا المارالعدد م نسعه على القوس ر ونع-ن ا 
تقاطعه بالحيب الماسوط الماربالعدد ٢‏ م نضعه على القوس ۷ ر ونعن 
تقاطعه اليب المسوط و ۽ م نضعه على القوس ۷ج رره ونعن 
تقاطعه بالحيب الماربالعدد و ونسقرف العمل على هذا المنوال الى الدرجة ءي 


فنضع انط ہط على الستدى ونان ندّطه تقاطعه خەب السو ط امار بالء-دد ٤‏ 
فصودث تسعة ة وعاون نقطة ادا م ەا اى لعصه عط واحد عدن حط العصر 


فلا أو وضعتًا الط ٤ل‏ هزه الدرحة كانقدم مثاله ابه يع عل الح ب التام ويقطم 
السب المسوط اآار ما ف نفس مطه الفر 


| وادا حرا هذا اأمل بواسطة الحدول ) (f°‏ صل ءل حط العصر الثالى وبواسطة 


ار (<ل ل( فا داوه در=ه رو 40 ما کوبه سشدی 0 
| حذین اللطی کن ن تمن ارتفاع المصرف ی وم فرص و وکہ ہے دلا ان تخد 


3 به الاردقاع ف الوم المفروصض ووضع عا 1 اللہط فيقطع سط العصرف ددطه گر 
جا المحيب المسوط الدى يفص ل من قوس الردع قوسا بکون عدده استوی عمارة 


10 


وضع بعد ذلا الط على الى وعل بالرى على العمدد ٠ء‏ وانقل الى زاو به تام 
العرض يقع المرى على ال ميب الميسوط الفاصسل من قوس الارتضاع المطاوب عن 
آن 

حب (عام العرض) × ٦‏ جسا= ١م‏ 
ودو ارنقاع عر 


(فالعصر ووقته ) 
)1۸۰( « فمعرفة ظل العصر وارتاءه والدار سنه و بن الطهر والدار سه و ن 
الغروب ‏ حمل ل الغابة الممسوط وزد عليه امه ثم حصل ارتفاع الل ر 
ارتفاع ال صر فاسضر جح فض-ل داثره بأحد الوحوه المتقدمة اكان فهو فضل الدار 
بن الظهر والعصر أسقطه من نصف قوي الار يبق ماين العصر والغروب وأماآنر 


وقت الاخسار وهو أول الوقت عند الامام أنى حنفة فزد على ظل الغابة ضعف فامته 


9 اسر ح ارتفاع ال جل“ ثم اسر بح فضل داره ا تقدم صل الدارين الظهر وآخر 
وت الاحسار» 

تدم لك ف ماده (۸٩)‏ مىق شاف ما تعلق العصر ووقته ولا لزوم لاعادة شى 
٣ن‏ ذلا هنا وانما تمن كيف اد ارتفاءه وتعین وقته بالریع احنب فنقول 

اذا أريد تعين ارتفاع العصر فى أى بوم كان ازم أولا تعيين الطل المسوط لغابة 
الارتفاع فى ذلا الوم عى عام مماسه بواسطة ماذ كرف مادة )٠٠١(‏ مم يضاف 
اله ج٠‏ فعصل عدد على الحس التام رح منه على الحيب المنكوس ف-لاق 
الحيب الم وط امارح من القامة المفروضة فى نقطة اذا وضع علا انط شملا 
من قوس الربع ارتضاع العصرالاول واذا ضيف 4ح بدل ج٠‏ الى تام المماس 


| 
المذ كور وار ت هزه الملىة عدن ارتاع العصر الثاى 
| | 


| 


ولابشاح ذا تفرض ناية الارتفاع له فاذا وض عن الليط على هذا الوس يقطع 


اليب المسوط اللارج من القامة المغروضة ۲ على الستنق فى قطة اذا نرحنا 
منها الى الحس التام خد عام المماس ورب فنضيف اليه العدد ۲ صل ۸روا 
gg @ o |‏ 


ونشف اله ۽ عصل ورام مم اث عن ه_ذين المحاصلن على المحبب التام 


القامه 


جيب الارتفاع جيب تام ا لمر ×( سهم لمش قوس النمار سهم فض ل ادا )جا( ه) 


۲4۹ 


rca ٠ 
TTS E LS 
اله لايد ارم خطوط ساعات س-مطة الد من تعب‎ )٠۲١( هذا وقد تقدم ف مادة‎ 
ارتفاع الشمس لكل ريع ساعة أولكل عر داق أى ارتفاعها بالنسبة الى‎ 


a e sC 


ادارا لافروض وقد جر بنا ذلال واس طة قوائين حساب المثلمات الكروبة وحيث 


اره سشاهد عل نعص الارباع الدع دم ما مداه باس طه الند و٬ظهر‏ ان دلك 
الرسم عمل فى الزمن السالف تعيين ارتفاع الشمس واسطة أحد القوانين الى 


د کراها هنا | 
ولأضرب مثالا a‏ ده المقام وان کان حل" ای فاون داخحل فه السهم لامعو ك 
فيه فنةول 


لىكن القاون 
حب الارتفاع = حب( عام عر ص) XxX‏ ( سم نم فقو س انار سهم فصل ال ائر) جسا 
ولنفر 


عرض الىلد = رر اء “ماله 

ميل الشمس = ٠*۰‏ )رر (( 

فضل الدار = ۱۸ رر ٤۹‏ عرسه 
فیکون 

نے ف اللہ = ۷ ماد(۱۷۷) 

زیفالفطله" د .ه = نمف قوس الهار = ۷ه 

] e 4 سهم‎ 

O 

حس ۷ = إٍرV‏ 

سهم ے سهم صف قوس النهار = ر1 ماد( )١ ٥۷‏ 

سهم فض ل الدا رح سیم ۸ رر 4 = 4ر ماد( ۱) 


س 
() القصدمنافظة (جيبا) هوأ لض با لسهم ف اجيب ازم اءتبار السهم جيباومحرى الم ل اعدم 
یرد با لیب فی الب اید خالسهم على الستدىو دسترالمل على ا خيب الا وط الحا رج من مقدار 
السهمكاھومعلوم‌وا ذارادا لسهمءن ٦۰‏ دصرفالنظرعن‌ هدا العددو رى المل عل الاق 


۳۹۸ 


زاوية تام الفرط فبقع المرى على جيب مبسوط بلاق قوس الربع فى نقطة يكون 
ءددها ال۸توى هو الارتفاع الم ذ كور 
0 
اذا فرضنا العرض = ۰۰ ور ۱ء شمالبه 
O‏ 
والمہل = ۰٠‏ رر ۸N‏ 
0 
وفضل الدارسح ۸ رر ٤۹‏ عر سه 


بکون 


ا ° 
حب الترندب = جیب ۱۲ رر ٤٥‏ × جیب ٩۲‏ = ۲ ر۳۸ 


حب بارتب ل الحفوظ الاول = ارت 
0 
جس الارتقاع = ۹ ر٥٤‏ حب ۹¿ = 0ر٤٣‏ 
e 0 oan 0‏ . 
ا 
e £ e ۰ .‏ س ° . 
ادا کان فصل الدائر آ کرمن تسعین درج کان بکون په ّث ان عام حب 
fe 0 0 8‏ 
ممه ای عام حب رڪڪون مداو ا میب تمامه ای لیب فادا ضرب 
E‏ 9 . 
جب الفرق سنه وبين التسعین درجة آی جب ۷ فى جيب تام الل صل جيب 
اردب 
اواذاودد حب ارتب آعم من ا لسن دوخد من الربع حب مام العرصضص و دصرب 
مقدار. العددی ف حت اأترب ٤‏ یعس الاصل ع سنن فانحارے کون حب 


الارشاع 
وقد اسل العرب قوانين اخری خلاف القانون المت دم ذ كره لاحل تعن ارتفاع 
وڪل الداروھی 


حيب (الارتفاع) = الاصل المطلق × جيب (عام فضل الدائر) ‏ بعد القطر 
وش العلامة + اذا كان العرض والمىل متذي اللهة والا فالعلامة ‏ 
٤‏ 


FAV 


الال المطلق ‏ (حمب الغابة ‏ جيب الارتفاع) 

جیب (الیل) جيب (الەرص) 
جيب الغابة _ حب الارتفاع 

تب (العرص) 
وجدها عل بالقواءد المعروفة فلا حاجة الى ذ كرها هنا غبرانه يلزم التنسه على ان 
القاون الاخر صل مه على حبب ففرا مة-داره على السشنى م بصث على 
الحسب التام عن الء_دد المعكوس المساوى اذلك المة-دار و رح منه على الحیب 
المنكوس فيلاق قوس الربع فى نقطة يدل عددها المستوى على فضل الداثرويعبارة 
اوی پت اک ااب کی ادت ان سر 

(فاسراح ارتفاع الس منفضل الدار ) 

(۱۷۹( رر فى دعرفة ارتفاع فضل الدائربطر يى امفوظن وتام اميل - ضح 
على الستي وعم على جيب عام اميل ثم انقل ارط الى فضل الدارمن معكوس 
الوس ان کان اقل من ص) والا فعلى الاد على (ص) ٥ن‏ أُول الوس عد ارو 
على جيب الترتسب فاجعه مع الءةوظ الاول ان كان الممل موافقا والا لذ الفضل خا 
كان فهو الحقوظ الثانى فضع على الت وعل على جيب تام العرض مم اقل الى 
اقوس الحذوظ الثانى تد المرى على حس الارتفاع » 


E rC 


سهم فصل الدا'رح 


| 
| 


فنوضم هذه القاعدة على صورةفااون عدث 
أما الحفوط الثانى فقد عبناء فى مأدة )٠۷٠(‏ ووجدنا ان 


EEE RE 


بعد القطر 
.ا 


وا لمحوط الثاى = جب ارتب چ الحةوط الاول 
فيعد تعبين جمب ارتسب توخذ العلامة ‏ اذا كان العرض والمسل متفق اللمهة 
| والعلاة ان كاتا مختلقيها ويلم حينئذ المحفوظ الثالى 
وحيث ان الحفوظ الثانى هذا اغا هو عبارة عن جب فمقتضى ما قىل فمادة )٠٠۹(‏ 
يعين الارتقاع المطاوب وضع اللبط على الستيى ويعلم على الحقوظ الثانى وةل على 


= ~~ - 


(۳۸) - راض اختار 


۹٦ 
اللونار مات زبادة ض-بط ولكن فيه زبادة تعب أيضاءن استمال الريع ولا نى‎ 
انه عکن حل اون نصف مموع الاضلاع بواءطة الردع بغابة السهولة‎ 
ِ (ف تين وقت الارتفاع)‎ 
)۷۷( نمف الفضلة کب مدة‎ 
n دقىقه ساعات‎ 
نەف قوس النپار‎ ٩پ‎ 1 ۸ 
الفضل الدارأى الماضى من‌الزوال‎ ye TF 14 
ارر۷ء الدا رای ماس الغروب‎ ۲ ٣ ۰۹ 


دق قە ساعه 


۴ وقت‌الغروب 
۰۹ ۳ ۳ الدار 
0۱ ۸ وقت الارتغاع بدون نے 
۸ ۰ الققمكن 
N £‏ وقت الارتةاع بالساءة الغرو سه 


ول يكتف علاء العرب بالقانون الةدم ذكره لاسضراج فضل الدار بل استماو || 
قوانین آخری فما وقفنا عليه ما 


e 
0 نمام جیب (فضل ادا‎ 
اطا سوس الغانه  حت الارتها‎ 
تنام جيب (فضل الداس) . سور موی دی‎ 
الاصل المعدل‎ 
اا ا بب (المرض) جیب (الیل)‎ 


A TT hE 


جیب (عام اء رص )ت ڪس الل 


ا ا 
N‏ 
(a ES (‏ 


غا حیب (فضل الداثر = جيب (غام اهمل) 


مام 


T40 


الاصل المعدل _ NT‏ هه 
الإصل المطلى ٠‏ عام r‏ (فضلالدا ر ) = ٤0‏ رر 
| وبطریقة آخری اضرب فک = ٩14ر‏ فی ۰ فصل ۹4۹ر ×۹۰ = ٣۷۹ر‏ 


O 
٤۹رر٤‎ ٩ = والقوس الذی تام جسه (۷۹ر۴۸)‎ 
وهو المطاوب‎ | 
(د بطريقة مائون نصف جوع الاضلاع واللوعاربحم بقال)‎ 
) < - 2( جیب( 2 - د ) جیب‎ 
< جیب ت + جیب‎ 
ا‎ 
A۲ = ںا س تام الل‎ 
٤۹ = و = عام العرض‎ 
۹۲ زف شموع الاضلاع کے‎ 


وا حب 1 = A‘ OA‏ 
لوا حب ۱١‏ ک= ۱۷۷۱۳ ٤۸ر۹‏ 
المام‌العددى للوعا جب ۸۲ = ٠٤۲٤۷٣‏ ٠ر‏ 
المام‌العددى للوعاحسب ۹٩۽‏ = ۴۲۴۴١۴١١‏ ا١ر.‏ 
\TEAATVE i= )‏ 
لوا حبب (ذصف فضل الدار) = ۱۸۷٤٤1۲ر۹‏ 
sS MS‏ 
0 
وزمصف الدائر =( ر۹( 


وبين من هدا الخال ان الخلن دکادان ,ڪڪوان ٥او‏ بن ام ان ف ا 


والدار = ل م کڪ + ك من 


ل م کڪ = ٩.‏ فصل الدار 
ڪ م ں٠‏ = صف الل“ 
فأاذا كان العرض وميل الشمس فى جهة واحدة کا هوفى شكلنا دلزمأخذ العلامة + 
وادا کانا ف حهتین تافتن توخذ العلامة ‏ 
والمشهورف زمننا هذا اسكراح فضل الدار من المئاث الكروى الائل الراوبة الذنى 
روسه “هٽ الرأس وموصع اسمس وقطاب العا واد لاعه عام العرض وتام الارتقاع 
وقام ملل الشمس وذل باستعال الةانون اإذى بعل منه نصف الزاوية القطسة | 
المحصورة بين تام المل وعام العرض الد بة الى نمف شموع الاضلاع 
شال : ءر ص الاد — اة 

ميل اعمس ے ۸ عالبة 

ارتفاع الشمس = مم دعد الزوال 

e ( 

المطاق = حيب ( تام العرصض ) حب ) عام الميل ) ماده )+۱۷( 
بد القطر جیب ( امرض ) جیب ( الیل) » (1o)‏ 
الاصلالمعدل = جيب ( الارتفاع  )‏ بعد القطر » 1۷7( 


| 
١ 


| 


۱ 
| 
| 


۰ 


O0 
م٤ر0‎ = م١ حب (الارتفاع) = حب‎ 


0 0 
بعدالقطر ‏ = جیب ۱ء × جیب ۸ = هره 


الاصل المءدل 2 1° 


0 o 
٤٤ر۹‎ = ۸۲ الاصل المطلى = جیب ۱۹ × حب‎ 
خد‎ )٠٦۳( فبالطريقة الاولى المد كورة فى مادة‎ 
1 


الاصل 


۳۹۳ 


اواذا طر ح فضل الدارمن تسعين أى اذا خذ العدد اتوي القابل لنقطة تلاق 
انر بقوس الر دع ثم ضیف الى نصف اافض ل" اذا كان العرض والممل فی م 
واحدة أوطرح منه ذا کا فى جهتن تلفتين فاجوع أوالفاضل دل على دار 
وقت الارتفاع يث انه اذا كان الارتفاع شرقيا بعلم الماذى من الشروق واذا كان 
ف بعل اللاف مئه 

وكىفىة انشاء القانون المنقدم ذكره أن يقال لافرض الس ف ( )شل (4٦‏ 
وقت أخذ ارتفاعها فالماضى من الزوال هو القوس ( ص ل ) والباف للغروب ق 


| 
القوس ( ل ی ) فالاول هوفشل ادا روالثانى الدائر وانا ف المثاث الام الزاوية 


ئ ل ص 
ل < صنت 
وهه 
< 
ا 
ص بت 


ما( م ل) و( ص ) دیما دعا قطری )دار فهما اڏن اون ویوا (م) 
بدلا ٥ن‏ ( م ص ) عدت 
ل < × مل 


ئل سے س 
ص ت 


ووضع هذا المةدارف المعادلة الاولى ج 
ل < × ل م 
ص به لم 
أما [ ل < ) ذو عقتضى ماذ كرف مادة )٠۷١(‏ الاصل المعذل و(ص ب )عقنضذى 
ماكر فى مادة (ء ب )٠‏ الاصل المطلن فلنا اذن 
ا جب ( ل اا a‏ | 
ال ج yy gy‏ mmnmا‏ 


: ل > 
E.‏ عام re‏ ) فصل الدار) حى ح 
gg ww ©‏ 2 


۳۹ 


ولىلاستط أن صت لايدل على خارح قسمة مره على ۹ر٤٤‏ بل على زوم سمه جیب 


المنسوط امارح من نقطة درن من ااستبى على الب المإسوط امارح من لقطة 
۹ر ومع دك اذا رند اعاد ژف الد لړ" بواسطه هدن العددن لزم صرب حار ے 
القسمة فی .1 کا لاع فىكون 


0 ب 
XY‏ 


Au 

ی ن نصف لفل" هو القوس ( ۷ ) اذى فصل اليب اليوط الما قطة 
السستينى المقابله“ للعدد .۲٣ر‏ ونود من المأال السادق الذرق بين 
المذ كورين اغا هو دقةَة واحدة ولا غرابة فى دلك اد قد بقع فی الال بواسطة الدع 
من ثلاث د فاق الى جس 

ا عرفت كدفية تعين صف الفضله" وأردت بعد ذلك معرفة مذة انار والادلووقت 
الزوال والطاوع خراحعة ماذ كرف مادة (بء )١‏ كاف لاغرض وواف المقصود 

( ف اسراح الدائر وفضل الدا) 

(ı۷ ۸)‏ ر ف معرفة فصل الدار والدا رمن الاصل الطانى والاصل المعدل ضع 
على الستنى وع على الاصل المطلق م رل الط حى بقع المرى على الاصل ا معتل 
فاقطع من معكوس القوس فهو فضل الداثرهو الباق للزوال ان كنت قله والاضی 
منه ان كنت مده وما قطع انط من ول القوس زد عليه نمف الفت- ل" ان کان 
الل موافقا وانةصه ان كان حلفا غا كان فهو الداثر ان كان الارتفاع شرقراهو 
المائى من الأروق والا فهو الاق للغروب » فبوضع ذه القاء_دة على رن 
عدن 
a 0‏ 
ا خارح القسمة هدا بوا-طة الطربقة الاولى الم كورة فى مأدة )٠١۹۴(‏ مع 
لاتا ان خارح القسمة الذڪڪور هوام حت فعلى هذا لزم أخذ العدد 
| كوس المعا٫ل‏ لط لاف انط قوس ار دح فىكون دو فصل الدارفاذا کان 
الارتفاع شرقيا يدل دلك العدد على الزمن الباق للزوال وان كان الارتفاع غر ا يدل 
u‏ المذ كور على مامضى من الزوال فيط رح فض -ل الدارمن نصف مدة اهار 
ا تعدۂه أو بضعه اليه تعل الاعة المقابله للارتفاع المفروض | 


واذا 


۳۹۱ 


ا ا الوط الارل 
TT‏ 
(العرص) 

ڪڪ EE RE‏ کا 
لال ۲ × جیب ایل 


= ماس (العرض) × ماس (الميل) 
والداول ف ھا الزمان لاسڪراح زف التعدىل اسمال ھدہ الطر : ده ان 0 
لیکن الماث الكروى الام الزاو ب( ب م < ) ( شکل ۾ ) مث ان الضلع(دم) 
ءاره عن فوس اإدا' بره العطهم ی الى واس عاہا الزاوبه (<ک) ك ) اا a‏ 


ا3 
ماس (الضلع) = ماس ( الاو به المقابل اذلك التلع) xX‏ 
جب ( الضلع الا خر ) 
ماس (ت <) = ماس ( ب م < ) × جیب ( م ت) 
ومنه 
ھاس ں< 
ae‏ )۶ س( ا . ی 
وعاان 


ب م < = تام ءرض الہلد 
وت < = مرل المس ف اليوم الفروض 
یکن واسطة الاوغار تات اضرا ( م ب ) من ذلك القانون 
مثال ذلا اذافرضنًا تام ا 
| 


ومیل الس = ۸ 
یکون‌الل بار بع والاوغار تات 
دهد القطر جیب ٤۱‏ × جیب ادر اوغا ماس IEA‏ 
الامل الفاق جربر. ۰~ ا( Xx‏ وا ماس ٩‏ = ر 
ل (۹۰- 1 = ۹ر وع اجب( صف الذصلہ])= ۸1۹107 ۰ر٩‏ 
| شان فلن ت E‏ صف الوَضل = e‏ 


۳۹۰ 


( م( موازبا للافق فيقطع المدار اذ كورعلى انط ( مل ) ويكون القوس( م هدل) 


ص ى ڪڪ 
ڪل 


الذى فوی هرا الط مانة وان درحه وعرن 


؟ 

ویوصل نةطی م وت بالط (م ت) کون 
“ھا ں . م دل“ 
ي 


؟ 
فول الاص الى آعمین هده الاو به (ب م ل ) ولاحل دلا قال ارس من نط () 
توان <) على (م لَ) فلنا ف المثلث [ب م <) القام الزاو به 
ج = جیب (ب م <) = جیب (نمف الفطل) 

ولکن 

< = ن م 

و بمڪ”مط 
فاذن 


ا = جیب (ندف الفضل) 
ولکون الثلئين ئ ڪ م) و (م ک ھ) ماشابمین بحدث آن 


ادن 
a 6° © 9 6‏ ڪِ . 


رحبت ات (ڪ ۲ ) هوید اقفر و( ه) الامل الان کا ای مادق (م۷ا) 
د (۱۷۱) فمکون 
دعد القطر 


جب ( لصف ل ) الل اطا 


وعو المطلوب 
ولم بقتصر مولو المرب على هذا القانون لاستضراح نصف التعديل بل دخاو فيه 
ر مد القطر والاصل المطلق والحفوظن اء على صورعحتلفة مثال ذلك 


وہر 
© 


TA 


ولکن قلنا فی مادة )٠۷٤(‏ ان 
ص سے الاصل الطاى 

= جیب (ء۔امالءرض) جیب (غام ا لمیل) 

فاذن | 
ل = تیب (ل م ص جيب(قام الیل 

وسمتبین لنامن مادة (۸ب) أن زاوبة (ل م صًَ)هی فضل الدا ر فیکون‌اذن 
ء ل = جيب اردب = جيب (عام فضل الدار) جيب (تام الميل) 

و اء عايسه اذا ءل فل الداروكان الارتفاع مهولا عکن دواسطة هدا الةانون | 
اسضراح جیب الترسب 
| ( ف تعين نصف الفضله ومدة الل والنهار ووقت الطاوع والزوال) | 
(vv)‏ » ف مەرده ٹف التعدىل من الاصل ورود القطر- ضع عل الستنى وع 
3 الاصل محرلل الط دی بقع المری عل بعد القطر ا قطعمن القوس زان 
التعدىل و“ کی مف المصل“ ( | 
معنی ذلا ان | 
| 

| 

| 


حب (نهف‌الفضك) دعك القطار 
| 


الاصل الق 
وباسمال الطر :ةة الاولى المببنة فى مادة )٠۹۴۳(‏ لاراء هزه القسمة بعلم حب 
امف انل ومنه تمل زاو يته غبر اله ,نبغ أن بعلم ان تلك الطرقة تستدى وضع 
ا على الزاوة وقد انض لنا من ماد )٠۷١(‏ و (ه۷٠)‏ ان الاصل المطاق وعد 
e‏ هما حسان فمكن اذن وضع اللحيط على الستدى ويعل على الحسب المسعى 
بالاص-ل المطلق عر الط حى بقع المرى ءلى السب الماسوط اللمارج من مقدار 
معد اأقطر بور من ذلك اله يكن ابراه غل ضري والشتة توا غات ازاز 
آو جیا فقط 
ونصف الفض له“ وبال له نصف التعديل هو صف الشاضل بين مدة النهارأو اللبل 


واثنى عشرة ساعة والاوفق أن يقال اله نص الفاضل بن قوس النهار أوالايل ومالة 
و 
ولایجاد القانون التقدم ذ کره تقول لیکن (ع ع ) أفق الحسل (شکل۷٤)‏ و (ھ ع) 
مدارالشس ف وم مەروص ووس النہار کون ( هز ت) ورسم ۵ن مرکز الدار 


(۳۷) راض ‌ختار 


— س‎ ae — ت‎ 
i e e e a 


TAA 


| ءل 
E eS‏ 


ل ك 
او 
< ل 


جیب ( ل )| 


أصل المعدل 

جیب (مم امرض ) 
ای انه اذا سم أص-ل المعدل على حب تام العرض ادى الطرق المد كورة فى 
مادة )٠1۳(‏ صل على جيب الترتدب واذا كان الارتفغاع مهولا عكن معرفة جنب أا 
الرس بالطار َة الاافى انما ومی عل بطر منه امحفوظ الثانى لان 

الوط الثانى = حب الرس امحفوط الارل 

فالعلامة + تكون للروح النمالىة والعلامة روج الحنوة وان تلكالطر تة 
ان قال لنا فى المثلك ( كم ل ) القاع الزاو ية 


٤ =‏ ل = جیب الرس 


. 
| 


ئ ل 
= جیب ( ٤‏ مل) 


| 
| لم 
| = جیب ( لم ص ) 
وممه 
ئل 
لم = 
جیب( لم ص) 
وف المئلث (م ص دً) 
ص ن 
م ص 


جیب(غا 8 المرض) 
وحیث ان (ل م) د (م ص) متساوبان لانمما نمف قطر الدار عدن 
ئل ص ت 
عيب مل ص ) جيب (عام الءرض) 
ومنپا 


ص ۳ 


صس ب 


دل = یب( لم ص برام ال العرس) 


TAY 


أ( ط ) احغوظ الال و( ء ل ) جيب القرتبب 
| ولاسکفراج مقادر هذه الكممات نقول فى المثاث ( ٤‏ هھ ط ) اقام الزاوية لنا 


کل 
= جیب (د هط ) 


ھ کو = بود القطر 
ئ طھ = تام عرض الد 
فادن 

اش پیب رن 
أو 

دمد الةطار 


ڪڪ ط = الفوظ الاول 
ست (ءم العرص) 

وف اثلث ( ط ب ل ) القاثم الزاوية لنا 
ل 


ج (ل ط ت) 


| 


ولكن 
ن ل = جیب (الار اع( 


ل طب = تام العرض 
| فان 
) جیب (الارتفاع) | 


le 


E eh brs |‏ ل ط س الوط الثانى 

| جيب (غام العرض) 

| وأا حب الترتنب فکانوا دعرفونه بض الة‌وظین أو بطرح أحده-ما من الا خر ۴ 
٠ |‏ ويكن معرفته أيضا بواسطة أصل اممدل ( < ل ) المذ كورف مادة (1v‏ 
| بأن قال | 


nne enn a ا‎ 


TA“ 


«ف معرفة الحو الاول ضع على تمام العرض وعل على دد القطر مم اقل الى 


التب عد الحفوظ الاول » 
ف معرفة الحةوظ المانى ددد ال الارتقاع - ضع على عام العرض ول عل 
جيب الارتفاع ثم انقل الى الدشنى تود احفوظ الثاني » 

ن معرفة جيب الترسب ‏ ابجع الةوظ الاؤل واكانى فى اروج الخالفة وخذ 

الفضل فى الموافقة ذا كان فهو حب الترتب » 

اذا وضعنا دده القواءد على صورة قوا نن ڪر 

المفوط الاول ‏ جد القطد_____ 

| جيب (عام العرض ) 
الفوظا انانی س جيب (الرتاع) _ 

| جيب (عام العرص) 

| جيب التردب = الحفوظ الثانى ‏ الفوظ الاول 

وساب الاؤل والثانى من هذه القوانن تسمل لطر ت قَة الثاة المد كورة فى مادة | 
(i)‏ فادا كانت الس فى جهة خالفة للعرض يضم أحد الحفوظن للا خر 
فجحدث جيب الترتبب واذا كانت فى جهة موافقة العرض ERS‏ ن الاخر 
اوقد مت العرب هذه الاشياء الثلاثة باحفوظ الاول والحفوظ الشانى وجيب الترنب 
لكثرة اسمالهم لها فى علياتم وكثبا ماتسنمم حقائقها على ااطالب-ين ولكن اذا | 
تأملت فما سنلقيه علي الان تنكشف لل وجوه معانيما 
ارلا طا ودا من موضع الس على الفصل ا )شترا بین مدارها وسطے الافق 
| بکون هذا المود الحةوظ الثانى واذارممنا من ركز ال٣دار‏ طا موازبا للل المذ كور 


فاته سم اعوط الفا اى مین فالةسى الدى ف حهه ه الفصل مسرل Par‏ 
الحفوظ الأول والس ادى یھ الس س “یی ہب الرسب 


| 
| 


١ 


سکل 


ولایضاح دلا فر (ے ح ) الافق (شکل ۹1) و (ص ص ) مدارالڈمس 

د )( کہ و( ع ع ) ا المرکز وموازا للافق و( ل ) موضع 
الشمس و( ) الفصل الم تر ين المدار والافق و( ڪ ڪ ) خط اتقاطع 
ا (ع ع ) وسطع المدار فهو موازالفصل المشترلا (ص ف ) ٠‏ ورل ط )| 
المود النازل من موضع ا اد ( دون هو الحفوظ الثانى وقسمه 


5) 


TAO 


ی ۶< لک س pg SS‏ 
3 


أىأن جب غابة الارتفاع لاقصا يعد القطريساوى الاصل واذا فرشتا العرض والمل 
تافر ای أ حدهما مالا والانر حو ہا کون الاصل مساوا لاصل جع جیب 


الغابه وبعد الةطر 
(ف تعبين الاصل المعدل ) 

(ı۷٣(‏ « فى م#رفة الاصل المعدل ‏ ابجع بعد الةطرمع جيب الارتفاع ان 

كان اليل مالفا وخ الفذل ان كان موافةا خاحصل أو بق سهمه الاصل المعدل » 

فاا فرصنا عرض البلد وممل الشمس ف حه واحدة بکون 

| 


الاصل ا1مدل = حب (الارتفاع) نے دعد القطر 


واذا فرضنادما فى حهتن شختافتن ٫كون‏ 
) الاصل المعدل = حہت (الارتضفاع) تعد الةطر 
وينم من ذلك ان الاصل المءتل انما هوجيب واد من فاضل جسن أومن 


جو٤‏ هما / 
| لنفرض الشمس ف (لہ) مثلا (شکل )۹٥‏ فيکون 


ص ل 

= الارتةاء‎ 
E E (ET 

تک 


م م 


| وحىٹ ان العرضص والممل ف کنا هما ف الحهه الشمالىة ازم طرح أصغرهما 


| 1 ر 4ے 
ص ل ص ك ڪل 
حں (الارقناع) ‏ القہل س د 
ow ® |‏ ) ر ع( 2 ر ج ر 
وادا فرصنا صف القطر واحدا تكون صل العدل ) َل( 


| واذاكان العرض مسالب ذاليل جنو ريا يكون بهد القطر تت الافق فيازم بائذ 

۰ ايه الى ہب الارتفاع اد ق هده الال کون 

) ( ت < ) أى أصل المعدل = حيب (الارتقاع) + بعد القطر 
(ف تمان الحغوظط الاول والئان وہب الردب) 


FAL 
وموازب للافی وارلا عودا على الافى من نةَطه عاب ارنقاع الس الى على المدار‎ 
الاد كورفنسبة الحزه من هذا المود امحصور بين ذلا المستوی وسطے الافق الى نمف‎ 
قطرالكرة بسع بعد ااقطرفهو اذن عبارة عن جيب‎ 
فاذا فرضنا نمف القطر مساوبا لواد يكون بعد القطر هو الاط ( ب ء ) (شكله)‎ 


ولاسڪراحهنةول 
. 
E eS E |‏ 
ی 

— حب (ص + م) 
ودکن قد وحداا ساشًا أن 


= ج [ جیب ( + م) + جیب (ت = م) ] 
فيطرح هذه المعادلة من المعادلة الاولى عدن | 


بک _جیب (دم) = جیب (ی×م) 


ص { 


| 
ےب ا > ب( 


yg 

ف 

کد ی چب ت 

= جیب (العرس) × جیب (الیل) 

وهو المطلوب 

وبل من هذا القانون انه اذا كان العرض فةط أو الميل فقط صةرا بكون بعد القطر 


رم لحوغا) - اذا عم بعد القمار وغابة الارتفاع يكن اسراح الاصل المطلق منهما فاو 
| رضنا ل 5 اہن بین کون 


مفراأيضا 
ا 


TA 


<2 
م 


(1) SE CE Ka 


| 

۰ ص = عام عرص البلد 

(۰-م)= عام ميلالهس 

ا e‏ 
حب تمام مل الس ورى من هذا القاون آنه اذا كان العرض صةرا نكون 5 
مساوية لنسعين وحيث ان جيب التسعين واحد يكون الاصل الطاوب ماوا ليب 
المسل وادا کان مەل الس صفرا ان کات عل دار المعدل فىكون 
|[ 4= مات انت ون الأمال اشن مارا ليب قل ارش واذافرش 
PEs‏ والمل صفرا عدث 
= | وماه ك جي 


= < ان (ہ) فی المل مساو لاصف قطر اردع آی اسن فمکون ک‎ E 
) فی استضراح بعد القطر‎ 
ف معرفة بعد القطر ضع على الى وعل على حب اليل م‎ « (1۷) 
العرض وان شتت فعل فالس على حب العرض مم اقل الى الميل تعد المرىءلى‎ 
بعد القطر » فبوضع هده القاعدة على صورة فاون خد‎ 
N eo SEs OT bS GE 
کفیة ضرب جیب ف جیب انر‎ )٠٠۹( وقد بنا فی مادة‎ 


| 


ولسان معنی بعد القطر نقول اذا فرضنا مستوبا مارا عرز مدار المس ف أى بوم كان 


1 


)۱( عکن اعاددلك طر عه اخریوهی 


و = جیب (ن) 
7ک ے 
rg |‏ 
7ک 
E ES EE |‏ 


, اإطلوب آھ مار 
وهو ر 5 


Dioiized by GOOG, 


TAFT 


ر <>< ّح 8 ۱ : 
AL‏ _ سی ر سد ا —- 
E ES CAO TERE Te‏ 
أو بفرض 
< ص = < ص = ر : 
کون ب < ب < 


ASN ISR ris 


وحہث ان مثلی ( ی + س )و( ط ھَ طَ ) متساوان کون 


E FEI ET 


فبوضع ( ھ ت ) بدلا من ( ت < ) عد 
ں < ج ھ ن 


= جب( ٣)۲5‏ جب( ج 


س 
ولکون 


یں < ا ب ھط = < ھ 


a (Fm 
hS hera rah r E a 
ومن المعلوم فى حاب المثلثات أن‎ 


CC 
Lv» 
Ge 
۷ 
ھا‎ 
4 

| 
۷ 
۱: 


جیب (ی + م) + حمب (ی ‏ م) = ۽ حبب (ی) عام جیب (م) 


TAI 


اؤ اشنمات الرسائل الم كورة على كثبر من الالفاظط مثل الاصل المطلنق وبعد القطر 
ا المعذل وم سن بالتةصبل مدلولاتیا وقد مکنا التأمل ف الملبات الحاربةعليها 
ن نستنہط اها التعر بات الا سة 
لا رض متو ا مارا رکز مدار الس فی ای دوم کان وموازا للافی فاذا رانا 
عودا على هذا المستوى من نقطة غابة ارتاع الس عل الدارالذكورقة 
هذا المود الى نصف قطر الكرة يسبى الاصل الطلق للىوم المفروض فهو ادن عبارة 


کن حب 


| 
| 


الافرض المدار( < هه ) ( شكل هه ) فالاصل الطلق المةابل له هو ج فعااء 
| 


2 حس- موا الكمية ك < لكل وم بالاسبة الى صف القطر < ص الةروض 
اتقسامه الى ستين ٠ا‏ أقساما مساو بة وأدخاوها فى حساباتمم الفلكية وهى كية 


متغبرة ف ىكل آبام ال نة کا لاعنى وكيفية تعيين هذه الكمية ان نرسم ل 
(E )‏ وخط الاستواء (ع ج ) والمدار(ل < ) المقابل لامدار المفروض (< 
فتكون الزاوبة ( ج ص > ) مساوية لمل الث س ف الوم المفروض أى لازاوية 
e(‏ ص <) ثم اذا مدنا المود ( < ء ) الى ان بلاق الافق فی ( ب ) ورسمنا (ھہ د) 
موازا الاق المذ کور عحدث مثلاان منشابمان ( هھ ھ < ) و( ا 
وتر أ کرھما (< هھ ) مضاءف وتر الاّخر ( < ) فالضلعان الا خران من الاول 


ساو بان مصاعی ضلى الا خر کون | 


27 ے4 ر 


۴ 


ومته» ® و = ٤)‏ < 


ولنا فى المخلن القاعمى الزاوية ( ص ت < ) و( صت <( 


ح۶ ) ( 
ونی < ص ب 
< صں ° o”‏ 

= حب (ص + م) 
ف و 


س ا ا سنن 


۳۹7( - داشا 


ھ = ممل الشەس الاعظطم 
لا المعلة 
انو وط الاستواء وهده اراو مساق یکل آن کمة صغرة ت حدا وتناقصما 
ائ ع ن اانه آس مات وهي ااڪڪو المسعى بالفرنساو به ( وتاسون ( وم ادرة 
| الاعتدالین بره سه سون) واغراف الضوه ( آبراسون) ما الک وهو ر e‏ 
مور العا ومادرة الاعتدالن هى اتقال قط الاءتدالن ءلى خط الاستوا : 
واغ راف الصو هوانکسراه عن اتجاهه حا رد النا فهذه الاسباب تورف مبول 
الكوا کت ومطالعها فاذا آرید اجادها الط لزم آم ج الاج المے ل“ القوانن 


| 
| 
| 


۱ 


الق الأ كر على حسب القواعد اذ كورة ا الهثة 


٤ 

( ف تعبان عرض الباد ) | 

)٠۷۳(‏ اذلك طر قتان مد کورتان ق رسائل لحب 
| 

| 


ا مى عل مل الشءس بوخد الارتفاع بار بع وقت الزوال فان كانت الشمس || 


ف الرو ج الثماامة دطر ح الممل من الارتفاع وان كانت ف الرو ح الحنو سة ضاف 
افا الى الا. حر ودطر ح الخاصل من التسعن 
(واناینم بوخد کوکی دی الظطهور ومعاوم امل وعند عروره صف النهار بؤخذ | 
ارتفاعه الاعلى وارتقاءه الاسفل فنصف عوعهما اوی العرض وحبث ان هاتن 
الملسنين من الامورالمعروفة فنكتئى ا ذ كرناه اجتنانا للتطو بل 
) ف تعدين الاصل اطا ) 

)٠۷١(‏ « ف مءرفة الاصل ‏ ضع على الستينى وعل على جرب تام الميل خم انقل 
الى تام العرض وأصعد من المرى الى الستنى تعد الال » فبوضع هذه القاعدة 
على صورة فاون عد 

a bs Ce Cs re ad 
کیفیة ضرب جیب فی جیب آنر‎ )٠٥۹( وقد د کر ف مادة‎ 


| 


E A E e 
هذا وبامعان الذظرف المئلث (ه ى ء) الذى ولد منه القوانين المنقدمة رى أعكن‎ 
أن يكون لهذا المثلث ستة أوضاع حتلفة فنى بعض الاوضاع بازم جع العرض والميل‎ 
الثاني لاطول أوطرح أصغرهما من الا كر وبكون ميل الكوكب بعد ذلك اماشمالبا‎ 
واما جنو ا وقد اجتد موؤلفو العرب فى بان ذلك ولكن ل بوا بااقصود فلاس هيل‎ | 

القهم قد زرا الحدول الاّنى العتوى على يع القفروض والنتاح المقابل"لها 


| اطول الکوکی عرضالکوکی الاشارات دعدالکوکی 
شال > المیلالثانیللطول (العرض + الل الثان لاطول) عمال 
منءالی ۱۸۰ اجنوی>  «‏ (العرض-الیل‌الثایاطول) جنوی 
جنولا> « (المءلالثانىللطول العرض) مال 
حنولى> « (العرض +الميلالثانلاطول) جنوي 
م ال e‏ شای ۔« (العرض ‏ ر ) شال 
مال <  «‏ (اليلالثانیالطول-العرض) جنو | 


© © . | 
وما کشة تعبین مل الكوا كب ومطالعها على عھدنا هذا فهى انه مى عل عرضم ا 
e o‏ 


وطولها يسمل القاونان 
جیب (م) = جیب (عھ) + جیب (ع) جیب (ھ) جیب (ط) ___| 
کب (ے) بب (ط) 
جیب (۲) 
وعكن حسام ما بواءطة الريع الب أوجداول اللوغار عات غير أنه يزم فى هذه 
u‏ تغر القاون الاول بالكىقىة الا سه وی 
جیب ( ط ) 


ماس (ع) 


| 
) 


E 


| 
(لا-ھ)‎ ES 

|| ما مقادر هذه اروف فھی 

م = ميل الکوکب أو بعده 

ل = مطالعه المستقمة 


7> 
Digitized bY Google ا‎ 


TYA 


e‏ (ھ) (سکل 45( | کی و ) ھن ك ( المئلث الحدود بالدوا ترالعظمى 
المارة بجا اللكوكب وبةطب العام و بقطب داثرة البر وح فالضلع (ه س) بكون ميل 


e‏ المطاوب تعمينه ولنا 
| 


جیب (ھ ی) < جیب ( ٤‏ ) × جیب (ی ةاد ) 
وف المثاث القام الزاوبة (ك < ١‏ ) لنا أيضا 
ام جیب (< ڪ ءً) = تام جيب (< ) × حیب (< £ ڪ( 
وحیٹ ان زاوبة (< ء ڪ) هی نفس زاویة س َ ھ) حدت 


| جیب (ھ 1 عام حب (< ڪ و ۹ ل 
| ۰° مام حب (#ء) rf‏ ( 


| ۴ ڪب (الميل الاعظم) ج 
E e‏ (المل الثافلاطول × جب (العرض الل النانىللطول) 


| 
وهو القاون العام ةدم 2 واا عتای عن القوانين الى استملاما العرب 


ادا أردأا اعاد القانون المتعلتى بالحالة الاولى الى بكون فيا اتكر ا 8 
الاستواء نقول انه فى هذه الالة يكون المل الثانى ص-فرا فىفرض ذلك ف القانوت أا 
االأخر ڪدثٹ 

جیب (میل الک وکب) = تجيب (الل الاعظم) × جيب (عرض الكوكب) 
وللعالة الثاية بكون الكوكب على دائرة اروج فيكون عرضه صفرا وغد 

جب (میل الکوکب) = ماس (المہلااثانیللطول) × کب (المسل الاعظم ) 
وللىالة الثالثة دكون اطول صذرا و عدث 

جیب (عد الکوکب) = تیب (ا1۔ل الاءظم) × جیب (عءرض الک وکب) 
فاذا تارا انون البالة الماٍة بقانون المدل الثانى ال أككورف مادة (١۷ه)‏ 


غد آن 


لمل الاول ی رعد الكوكي > الممل الا الکوکی 
رى س هول ان هاون الحالة الثااممة هو نفس القاعدة العر ة المأصكورة 
اغ 


VY 


ا هڏين الحسن بالقاءدة المد كورة ف الاد (4 (٠‏ بعل حب العد ا 
ميل الکوکب فقوسه ١‏ 
رز وان وحد طول الكوكى وعرضه معا فأاسضرح المل الثانى لدرحة طوله م ۰ 
| اد عرصه ان واوقه ۳ الله وحل الفصل ان حالفه ا کان 4 والعرص المعدل' 
فصع عل عام الممل الئاى آدرحه طول وعل عل حب عام الممل الاءظم ٤‏ اقل ا 
ال ض ادل د المرى ءل حب دعد الكوكب وحهة المعد حهة الا كرف 
العرض والميل الثاني لدرجة طوله » 
فاذا وجد لاكوكب طول وعرض يصث اداء عن المل الثاى ادرحة الطول إقتضى 
ا کات a‏ ب 
کا تلن ا اصةرهما e‏ العدو ناتم من ٠‏ هدا اح أوالطر ح می | 

دەر المعذل ولنفرضه )ع( فومَتذى القاءدة اد كورة ف الكتب العر 4 هلا م 
القانون 

حن ( عام المل الاعظط 
a a‏ 


جیب ( ٩۰‏ = ھ) 
| وعكن حسايه بالةاعدة الحامسة الم كورة فى الادة )٠۹۳(‏ 
(استطراد) 
ا ری ۴ا سبق ان الموؤلفن قسموا قاعدة تعبين بعد الكوكب الى أربعة أقسام ولكن 
|| هذا التق۔ے لس جحد لانہم اعتبروا فی الةم الاول الخال الى کون فما اول 
|| والءرض مساوبین لص-ةر فيكون حتاذ البعد صفرا أيضًا نم ان هذا ج ولکن' 


× حیب (ے) 


قد کون اعد صقرا نضا دون أن کون الطول والعرص مساو بین دفر فالتقتم 
|| اذن لس حاصرا وكان الاوفق أن بعتبروا فى القع الاول الحالة ااستى يكون فيا 
الکرڪڪىب عل معدل النهار وف الثاني الحالة الى بكون فعا الكوكب على دار 
|| الروح وف الثالث الحالة الى يكون فعا الكوكب على مدا الطول وف الرابع 
|| الحالة الی کون فہا الکوکی فی ای“ لكان فهذه الكفرة كان مکنا 
اعاد اون عام لاله الرارعه ل سنہ هبه الاحوال الثلاث الاحر عض فیرات 


حه وصه 


_ جيب (الميل الاول) 
مام جيب (الميل الاعقام) 
وود استمل علاه العرب قدا هذا القاون کا اسماوا القاون المقدم ذ کره وهو 
ماس (المل الثانى) = عاس (المل الاعظم) × حب (طول المس) 
است الهم القانون اذى فيه اماس والحبب مقسوم ءلى تيب فهو من القاءدة 
المد كورة فی كتمهم وهاهى بلصها | 
ر« وان شت فضع على تام امل الاعظم والمرى على (كد) من المسوطة م تقر 
الى بعد الدرجة من أقرب الاعتدالن وادخل بالمرى الى الحبب الاعظم (الى الستيى) 


| 
۴ الطل الستين المنكوس للميل الثاني فكمل المل کا تقدم عد المراد» 
(فاسضراج ابعادالکوا ک) ] 
(۱۷۲) اذا فرضسنا مور دائرة عظمى بكوكب وبقطاب العا رها الصور بن 
الکوکی ومع-دل النهار سمى عند الةدماء عد الكوكب المد كور وام مى و 
المتأخر ين يل الكوكب وكان عإاء العرب يسرجون بعد الكوكب بعد 5 
عرضه وطوله من الازباح بالطريقة المذ كورة فى قولهم ر ( معت ف معرفة بىد 
0 ا 
الى طول الكوكى وعرطضه فان عدما فلا نعدله وان وحد الطول وحده فلمل الاول 
1 هو دعده وانوحد العرص دون الطول فصع انحط على الشى و٤‏ على حب 
عرض الكوكب مم اقل اللاط الى تمام المل الاءظم وانزل من‌المرى الى القوس 
جد بعده » ومن المعاوم ان عرض الكوكب عبارة عن قوس الداثرة العظمى المارة 
بالكوكب و بقطب دارةالبروج الحصور بين هذه الدارة والكوكب المذ كور وطوله 
عارة عن قوس داثرة البروج الحصور بين الدائرة العظمى السبالف ذ كرها وميد 

الاطوال(ای اول الجل) 
فاذا كان كل من الطول والعرض صفرا بكون الكوكب فى نقطة الاعت_دال الر سى 
وحینئد فلا يعد له واذا وجد للىکوکب طول ول وح د له عرض خ الہ الاول کون 
عبار ڪن لعده وادا وحد له عرض ول لوحد له طول فلاسصراح دعده کاوا ساون 
هدا القاون 


جیب (ابعد) = جیب (قالیلالاعتام) × چیب (عرض الکوکب) 


| ا 


فرب 


TVo 


اذا وضعنا هذه القاعدة على هئة ناون غود 


حن (الميل الاول) الاول) 
ا مام حبب[الميل [الميل الاعظم) 
وعوحب القاعدة الثاثية المذ كورة ف المادة )٠۹۲(‏ يسم جيب اليل الاول عل 
جيب تام اليل الاعظم فمكون اللارج جسا فصول الى عام ماس عقتضى مناه 
فى تشه المادة )٠٠۹(‏ ى بتنصيف اليب اڪ ور أونصف قطر اربع م رح 
الال من الستبنى وبالثانى من الحسب التام فتعدث الزاوءة الى تماسها يساوي امنب 
المةروض 
وب اسراح الىل الثانى فى اص-طلاح هل هذا العصر أن فرص (سکل 4( 
< ك الممل المزأڪكوروهو ءبارة عن ضلع من المثلك الكروى القَاعً ازاون 


(ڪ < ئ) وحث ان 


عاس (الميل الثانىی) = 


ماس ( (الصلع) س ماس (الزاويه ماله للور) × حب (الضلع الا خر) ) 
فڪعل الزاوية القاإله للوتر ت-اوى الميل الاعظم والضلع الاآخر بساوى 0 
| ماس (المل الثاف) = ماس (المنل الاعظم) × حب (طولالشءس ( 
وکن وضع هذا القانون على صورة اخری وی ان بلاحط ان 

حيب (المل الا ءظم) 


E‏ مام جيب اليل الاعتم) 
فادن 
ماس (المبل ایی و جیب (طور المس) 
واذا اسضرجنا جنب (طول الشمس) من ‌القاون المذ كورف المادة (.۷) شد 
حب (المل الاول) 
ج( ٣‏ جیپ الیل اعتمم 


حس (المىل ا حنب (الميل الاول) 
ماس (الیل ا یی ازا ی رای اعت 


ا 0 
بت ی ا ج ج 


TV 


وف امنا هذه يسضرجون الميل المزق واسطة فاعدة من قواعد الثلثات الكروبة 
القاعة الزاوءة وهى 
ضلع = جيب (الزاوية المقابلة للور) + جيب (الور) 
وهی عن الةانون الذی ذ كرباه غر ان ذلا القالون عص جثاث مسو وده 
القاءدة تحختص بثاث كروى فاذا فرضنا (شكل )4١‏ ان 
جيب ک < ے حس < ڪ ل حب < ڪ 

یکوت (ء <) = ميل اأشمس و (< ك ك) = الزاوبة الى بن دارة الروج وخط 
الاستواء = ۸ e‏ تقر سا اع ت اوی الميل الاءطم قرا و(<ك) = - 
طول الس أى بعد الشءس عن أقرب الاعتدالن 
ووجه تسمية المل الىز المدل الاول ان العر بكانوا عخهصون لكل لةطة على دالرة 
الردج مين أ حددما سوه المنل الاول والثانى المل الثانى . أماالميل الارول ذهو 
قوس الدا"رة العظمى المارة باحدى نقط داثرة البروج وقطب اله الم الحصور بين تلك 
النقطة ومعتّل النهار . وأما الممل الثاني فهو قوس الداثرة العظمى المارة باحدى 
نقط داأرة الرو ج وقطب هذه الداثرة الح ور بين تلك النقطة ومعدل النهار ىث ان 
اميل المزف المتقدم أصكره هو عبارة عن أول ه_ذين القوسين مته العرب لیل 
الاول 
وآما القسم الثانى من القاء-دة الى حن دص-ددها وعوقوله (زده على عام العرض 
ا عناه انه اد اکان مل الس موافقا لءسرض الباد بأ ن کان الائنان مالين 
أو جحلو سين بلزم ضمهما واذاكانا ختلفن بازم طرح أحدهما من الا خر فتعل غاب 
الارتشاع البوم ال٣ةروض‏ وواسطتها يكن تعبون العصر الال والثانى كا ذ كرف المادة 
(ıer)‏ وسنأف على ذ كره أيضا فى المادة )٠۸٠١(‏ 
| (ف اسراح ميل الشمس الثانى) 
(ı0‏ « ف معرفة الميسل الانى فى ظله الستيى) ضع على تمام اليل الاعظم 
وعل بالمرى على حيب الميل الأول مم انةل الى الستينى تحد الطل الست المنكوس 
الل الثاى فان ست قود سه فانزل من الستيى بلص-فه ومن اليب النام لان 


ضع عل التقَاطع د e‏ عل قدر الىل الئان من أول القوس» 


| 
. 
| 
| 


ادا 


TV 


و بةسمة الطرؤين على نصف قطر الربع حدث 


ںین لل <> 


ومنپا 
<> 
ک ک کک ب ل س 
< بن 
وحیٹ‌ان | 
کک ک=ں ٤‏ کر ںہ 
کں ےھ ےل ل 
کون 
ٍ << 
صل ل ل س 
< 


canê 


أعئ‌ان نت لت <ں 

جيب (الميل الاقل) = جيب (ا مل الاعظم) جيب (طول الشمس) ٠‏ 
وهو المطلوب وسمى هذا اليل فى اصطلاح المتأخرين اميل الحز | 
ويستفاد من ذلك ان اميل امز لائ وم إداوى حاصل ضرب جيب المل الاعظم 
فیح ب طول الس وقد سنا فی ماد (۱۵۹) کفیة ضرب حب حب آخر 
واکان ن المنل الاءظم كية اة وطول افر 4 متغبرة أمكنمم تسهيل العمل بده 
الڪ فة وهی ان ربع الداثرة (ه ه) رہ فی أ کٹر الا لات من الءدد امین 
جیب ا الميل الاعظم أعنى من العدد ٠١‏ (شكل )۸٢‏ ويسمى قوس المءدل لاعتم 
. وضع انلدط على درجة الس بطع هذا الةوس فى نقطة ير با جيب بوا 
بلاق الستدى فى نقطة عددها الم-توى يدل على جيب الميل الزق ع بقطع 
ار بع فى نقطة عددها المسستوى يدل ءلى زاوية الميل الاول ى الل امز 
المد كور | 
مئال ذلك _ ان الشمس فی >٠‏ اعسط س کون ف الدرحة التاسعة من ت 
السنمله“ فبوضع اللنط على هده الارحة رى ان مسل امس امز ساوى اتی 
درحات وعشر دقادی “مالنة وف ٠۹‏ . تشرين الثانى الشمس ف الدرحة 


| 


| 
| 
| 
ا 


a CC‏ اليل ابلزف = . رر حنو سه 


ا 


ان هده القاء_دة وی RS‏ شن و اولهما على صورة ا 
الكيضة 

| جيب (البلالاول) = ء٠‏ × جيب (إد درجة الس الىأقرب الاعتدالن) 

فالعدد ۽۲ اث عن كون الود النازل من ¿ اليل الاعتام على صف القطر المنة 
ال شن قا عر العدد المستّوى ی الراع والعشرین فمکون < ا العدد عبارة عن 
حب الل المد كور وما دد درحة الس فهو عرارة عن طول الشمس وعلى دل 
رل المعادلة الاه ال دد 

ا جنب (الميل الاول) = جيب زا ميل الاعظطم) مر جب (طول الشمن) 

| وان دلا نةرض زاو به ( ل تل ) ماو بة لاميل الاعظم ( شكل ٣‏ ) فيكون 
جنا( ب ) واذا جعلنا نقطة ( ب ) مکزا ورمن القوس ( هَ ه ) فلكون ن 
اال الاعءط م دعادل اا ا وعش رن درحه ة واا وعشر س دقرةة تقر دا کون E‏ | 
) ب ھا ) مساوا لاردع وعشرين ولنحث بواسطة النقوعات عن درحة الر. ا 
کون فما الس فى البوم المطاوب لمعرفة طولها فبه ثم نأخذ من نقطة ( ك )لاله 
آقواس مسالب كل مھا دساوی تسعين درد کا تقدم فى مادة ( ٣ء‏ ) ونفرض آولها || 
برج ا جل واانہہا برح الثور و الما برح الموزاء م نرجع من نقطة ( ك ) وتاش 
زل قوس برح السرطان وای قوس ر بح الاسد و“ااٹ قوس بر بح السنله“ ماعود امود 
من قط ( ك ) ونأخذ أول قوس لبریح المزان ونی قوس لر ح الءقرب ات 


» 


قوس لبر ح القوس مم ترحع من نقطة ( ك ) وافرض اول قوس لر بح الحدى وان || 
قوس لر ٍح الدلو الث قوس لر ح الحوت فده الطر َه دعم اقوس المقابل لارح 
اذى تكون فيه الس ووضع خط الريع على درجته التى عات من التقوعات 
ولیکن ( ( ت < ) موض عه فأقرب الاعتدالن کون هو قط ة ( ڪ) وبعد درحة 
الس الى اقرب الاعتدالن بكون هو الزاوية ( + ب <) 

واناط (ب <) بلاق الوس (ھ ھ ) فى نقطة ( ک) بث بكون حىم)ا المنكوس 
ل( ) أو( ) عمارة عن ¿ ممل الس الحزق ف ذلك الوم 

برهان ذلك لنا فى المتلشن المنشاعين و ت) د(< < ب) 


| 


>< 3 


| ب ^7 ل 


س 
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جب (ت) 


ام جیب (ت) 
| 


عام غاس (ب) E‏ 


ج 


| ماس (د) = 


واجراء المسل المط أوب على ابيب وقنام ابيب بالطرق المذ كورة فى المواد (4 )١‏ 


(۱) د(۱۹7) | 
| 
1 
! 


) ۳ تطسقات ٤ل‏ ( ١‏ 
(ı۸)‏ ل معا ةدم ان الردح الب انما هو آلة كل با القوانن a‏ 
ا استمال الاوغار تات وقد ذ كرا من تفص-مل ذلك فى الفصل الثالك ا 
الكنابة وحمث كان المتقدمون من عااء الاسلام يستملونه فى أ كثر الاحيان عبن 
الاوقات الشرءء-ة وأافوا فيه رسائل عدددة آعم اغراضہا سان ك فة استماله فى 
|| تەين هذه الاوقات فقد جعنا فى هذا الفصل كل مابته لق بده المليات وأسنا بأصل 
نصوص أولذك المولة ین وشرحناھا شرحا واا تہ ہلا لافه-م و سانا لادرح-ه الى 
| كات عاما العلوم العر سه ف دلا العهد 
) فى الةدمة واأحث الاول والثافى ) 
(۱14( ان جع الرسائل الى موضوعيا الربع اجيب ”ين فى مة_دماما سا 
اا احزانه م تعث عد ذلا عن كةہة خد الارشاعات وام طته م EY‏ 


) 


: اس“ و حہبت قوس معاوم اوقوس ہی معاوم و ا د کرنا هده لاہ ل ف 
مواد )+10( د(0( د(٥۱0(‏ فلا داعی لذ کرها هنا 

| ( ف تعن ميل التءس الاول وعاب ارتفاءها ) 

(۷۰( » لمعرفة المبل الاول وعابة الارذاع اکل وم رص صح انلارط عل ادى 
وعل باارى ءلى درجة أريع وعشرين من اجزاله استوية خم القل الط الى بعد 
|| درحة الس عن أغرب الاعتدالن الها من أول الةوس ازل من المرى فى یوب 
المسوطة الى القوس تجد من أوله اميل الاول زده على ةام عرض البلد انكان اليل 


1 


مواقا ان کان عااها L۹‏ کان فهو الغابةف دلا - اوم ( 


SINR CTE TR SEAR rar |‏ 
المسوط ( ھ < ) فتلاق الحوات الاول فى نةطة ( < ) ضع علما الط فبلاق 
ROE‏ ا 5 ١ AI‏ 
CBRE‏ اراو ده ( کتک ) ہیی الزاو ہہ الى جیما دساوی || 
E |‏ 
| حب ( ھ ں ھ ) = حب ( کت ک) 

وما 
| ۷ جیب ( ھت )= جیب ( ئ ٤‏ ) 
دا وادا EEA.‏ الحدرالتر ہی س الاو به (ک 2 ) د الحذر الرادح ہب ا 
الزاوبة هب هة ) ثم اذا خدذنا الحذر اتريعى اناج غود ابذر الثامن للزادبة || 


ويسستفاد من ذلك أنه وان أمكن رفع جيب الى قوة ما بواسطة ردع الاستور لاعكن || 
دواطته الااسترابح البذور الترءة والرادعة والثامنة والسادسة عشرة وهكذا ى | 


جذر المرب المفروض لاه ينج ما سبق ان 


الحذورالی درجاځ ا ۽ و ۽ »× و »× »× و.... وھکذا 
( ف ترقية تام الميب وعجذره ) 
)٠۹۹(‏ لترقے-ة تام المحیب تتبع القواعد اتی ذ کرت ف مادق )٠ ٥(د )٠٦٤(‏ | 
لترقبسة السب غير أنه يازم أن يعتير هنا اليب المنكوس المار نقطة تقاطع الط || 
بالصويب الثاني يدل الحسب المسوط المار بنقطة تقاطع اللابط بالحويب الاولوكذ | 
الجدر تام المحيب بلزم اعبار اليب المنكوس المار لقطة تقاطع الليط العو 
الثافی )١(‏ 
( ف ترقية المماس وتام المماس وعذرهءا ) 
(۱۹۷) اذا کان اماس قل من جس واربعین درجة وقام اماس کہم ا یکن | 
رشنا وعد رهما لواسطة الردع ولكن لايمكن ذلك اذا زاد المماس عن هذا المةدار| 
ونةص تمام المماس عنه والاوفى حنئذ توب لكل مما عقتضى هذين القاونين | 
(1) عكنأيضااحراءذاكعلى الحو يب الال - لنصل (< و) (شكل )1٩‏ فن العلومان 
| < وڪ عام جیب ( وت ئ ) 
| 9 ڪر > × وك 
فبصمة الطرفين على ( وت)) عحدٺ 
! 2 ا و 
1 وا وت 
ای‌ان 

و = غام جیب ( کت ٤‏ ) 


ودوا اط لوب اھ مرحم 


سے 
.۰ 


Digitized by a OOG le 
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و دكم الطرن عل ذف قطر ارح عدن 


ولکن 


| ما الى الستينى تد العدد المستوى الدال على اردع المااوب 


ادا رید تعیب جیب (ت) بلا ان 


1 


| یعث عن جیب (ت) م رضرب فی جیب (ت) مم رضرب المحاصل فی حیب (ب) 


آ۷ جیب( تخ ہی الیل بتکی ماذکر ۔ انر سن فاو ی تد 


mk 


۶> ۶ن ×> > 


فبالتەءو بض عدت 


ای 
حیب ھت ھ ) = جیب (د ت ) (۱) 
(خلاصة المل) 
بسع جب ضع اللبط على الزاو بة فطع خط الوب الاول فىنةطة اذا خرحت 
(تة) 
on® “©‏ | 
جیب () = جیب؟ (ت) × جیب (ت) 
فرڪث ولا عن يا (ت) م درب ف حب (د) بالطر ٫ةّ-ه‏ المد كورة ف المادة 
e‏ وكذلك اذا ارد رفع جس ڑب ( الى الةو الرانعه اوالاامسة وهڪرا 


| 


جرا 
(ف حدر الت ( 


(۱1( اذا آرید کے در حب الزاو ی (ھ به ) ( شكل ا 


| رهن خر O N E‏ | 
( ت نے × ت ودم ھ ×بتو 

ETE 
32= 


وهو الطلوب اھ مار حم 


TA 


ّ حول ولاحل دلك لزم أن أن عری کح العملنات الى دلت عل الستنى 


لدب الميسوط على الح التام والب المنكوص ايا الاوفق ادم تشويش 
هو تحويل الك سنن اللأككورتن الى حسين واراء العمل كانقدم 
واذا وجد ف الط أوي المقام عماس اوتام ماس حول ام المماس الى ماس بهذا 
القااون 


ماس (س) ٤=‏ ام ماس ( ٩۰‏ س) 

٤‏ المماس الى حب الطر َة المد كورة فى الاد( )م عری المل کاذ کر 
5 من اللوم انےادا کاات أعظم من چس وأربعن درحة فلا یکن ويل 
ماسها الى جيب فى هذه الالة بكنى ديل المماس وتنام المماس قدارما 


1 ت عام ہمت 
| و ڪه 
عام جیب جیب 


م ری المل کا تقدم وقد فرضنا فما سبق ان حاصل اسن ساوی سا فاذا کان 
مساو ا لام حم يقرض اله جيب مم #ول هذا اليب الى قام الحسب الطرقة. 
المد كورة فى المادة(٥٥‏ )وان کان مساوبا اماس اولټام ھاس حول دلا الحت با 
ماس أو الى ةءام ماس الطربقنة المذ كورةفا1ادة )٠٠۹(‏ 
| (ف رفع المحيب الى وة ا) 

)1( لبكن المطاوب تربع الكممة جيب ب (ت) دواسطة ربع الدستور 

ن د ( کل )٤(‏ الراو به ا راد تربع جیما فنضع الط e‏ 
اا ب الاول فى قطة ( < ) م حرج من هده النَدَطة 0 
الى فد اانقطة ( < ) ويكون بعد( < ) دو مدع الحيب المفروض 


ای ان 
ت ۶ = حب (ھ یھ 
= حب ( دت ) 


| 
| 
| 
(الردان) - ل 
| 


ويقىمة _ 


TY 


اتام حب الزاو به الى فى امقام واخرجح مله على الس المنكوس قالاق الحمب 
السو فى نقطة ضع ليها الليط مم خذ على اليب التام جيب الزاوية الاخرى الى 
ف الط واخرج على اليب المنكوس فتلاق الليط فى اقطة ترج متها الى التي 
تجد ایب الطلوب 
( ملو ) ے ادا کات الزاو تان اللتان ف الس -ط والمقام عظمتین فلاعکن اس مال 
هذ الطريقة لان الحيب المنكوس اللحارح من اليب الام سعد حب زاو ية المقام 
لابلاق حنقد انلرط 
الطرية بقة الابعة - المطاوب (شكل )4٠‏ 
حیب(< ت < (١‏ 
حب ( ک ب ك ( 
ضع الط على اح-دى زاوی الط فیلاق الحب الماسوط زاو به الاقام ف قَطة' 
عا المری م حرلا الدہط الىأن بقع المرى على المە٬ب‏ المسوط لزاوبة الط الاخرى 
فير اللاءط من اقطة ( ع ) على عبط الردع اذا خرجت مها الى الدتى تد الحسب 


× حب (ھ ن ھ) = حب س 


المطاوب دعنى أن 
ا وح ود ئك 
عت اء ھت ین 
ج 
حب ( ک ت ک ) 


فتأمل 
وی نقدم يعل ان احسن طربقَة ةة حمب على حبب آخر هى الطر بقَةَ الاولى 
لاه مكن اسستمالها اا كانت الزوابا الأفروضة )١(‏ عالاف الطرق الاخرى فاه کن 
استمالها الافی عض الاحوال واذا وحد فی الط اوی اقام مضار ب انریفاجراه 
علية الضرب على انفرادها حول الكميات المفروضة الى جب مقسوم على ع 
خرو المل بالطريقة الأول المذ کو رة ١‏ 
| وأما قسمة الحرب على تمام اليب وعكسه فصل دعد ويل تام المبب الى الحنب 
ا هذا القاون ١‏ 

SSS DTT 

ا 


ah Sm TES 
حب يكن ابراه الةمة مماشرة‎ nk واذاکان ڪل من والمقوم عله‎ 


zed by GOOG ا‎ 


اراے 


ans >‏ س ل 


( مللوا)- اذاكات زاوبة القام أصغرم من زاوی الط فانط الموضوع علا 
لاقطع اسن المىسوطان انلارحین مرها و حمنئد عدر اس مال‌هده الطر َه 
الطررةة السادسة - المطاوب ( شكل ٩١‏ ) 
جیب( عت ) 
RE‏ 
۳٣‏ ج على الحس المسوط ( ع )لادی الزاو سين اللتين فی الط غم خد على 
الحیب التام بعد ( ت ٥‏ ) = ( ت ) = جیب الاو بة الى ف المقام وار ج من 
نقطة (ء ) على الحيب المنکوس ( ءَ ڪ ) فيلاق الحب المسوط المذ كورف نقطة 
(ڪ )م ضح الارط على هذه النقطة وخذ على الحمب الام بعد ( i FE‏ = 
( تل ) کے جر الاو ب الاخری الى ف الط واخر ح على الیب ا 
ا 2 ٢‏ ) فتلاف انط ف قط4 ) ( م ) ادا حرحت ت مما الى ال شى عد الاب 


| 
| 
| 
| 


× حب (ل ت 2) = حبب س 


الأااوب | 
( الرهان ) - لنا فى المثلثين النشابمين ( م ل ت ) و( ل ك ت) 

اا ی 2 
ولکن 
a hd PE E |‏ 
MAC |‏ 
ئ ی ک ن٤‏ کے طظط و 
قادن 

ل ت راي 

2 TEE E EF a ط م=‎ 


ET‏ ة الطرفن على صف قطر اربع عصل 

Sa SE DSI a |‏ 6 ھک 

TF as RA ET aT 3 

وعو الطلوب 

| (خلاصة المل) 

ارج على الب المسوط لاح-دی الزاو سين الان فى الد op‏ 


ك 


— ےہ 


ہے 


التام 


ولکن 
ب رہ = ب کڪ 

قادن 
ھم ہے > 
ولکن ڪ ڪ سل ل 
م ٤=‏ 
فیکون 
هھ ۶ں 
| ل ل د٤ك Xx‏ )سے 
طز ں << 
| 0 و هھ <>< 
| ا نے 
| ل ت کں لاں << 
أو 
ل ك ھم وو 
ل ت ن د 
برد ت د) 

=× حب( ک نک ) 
| حب (< ت < ) 
1 2 
e‏ 


( خلاصة المل) 
ضع الط على زاوبة المقام فقطع السب الما-وط لاحدى الزاو يتين الاخر بين فى 
بقل عللها ااری وانةل الط الى الزاوبة الاخری واخر ح من المری الى الس- من 
عبد ابيب المطاوب 


)۳٤(‏ - راض ‌اختار 


ا 

. × س = وت × طب ا 

وشرید ی تن رر بر 

ر طط e‏ طط ود2 

EES 1 22 E 

e | 

| جيب( 2دت د) 

خلاصة المل) - انر ج من السب التام حب مقام الكسمر ومن الستن حب 

اسما دن نقطة تضع علا انط م رح من صف الحيب التام ف لاف 

E CE EE I E 

( ملو ) اذاکان الذرق بين الزاو تمن كيرا جدا فاليب المالكوس اللاريج من أ 

ات الحيب التام لابلاق اتلرط فى هذه المالة لاعكن استمال هذه الط رة 

الطر بقة اتلمامسة ) - بنا فوا سبق كيفية اراح خارح قسمة جیب على آنو 

فاذا كان حار ح القسمة المطلوب مضرو فی جیب مثل ( شکل 4۰( 

لی جیب( هھ = حاب س 

يكن الصث انتّداء عر. نت شی د ا ا 
فاا 06 م کيل المل باحدى الطرق الى ذد كرناها لقسمة حب على آخر 

رلکن مكن الرصول الى المقصود مباشرة بالطرق الات ذ كرها 

(المل )ضع اللبط ( ت < ) على راوه اقام فاليبب المدوط ( كن ) مشلا 

القابل لاحدى الاو تن الاخر بن يقطعه فى نةطة ( س ) عأوا بالمرى ورل اللااط 

الى ان بم على صلم الاو بة الاخری ( ت ك ) فبأخذ المرى الموضم ( 3 ) والحسب 

ا بده النْقطة ف ASAE‏ 

E 

( الرهان ) - حیث ان مثلنی ( ت ده د ) و( ت < < ) منشابمان وكذلك مثا 

( ت ڪڪ ) وت هه ) فلا | 


IY 


ازاج لی ا ات الکو تلاق السب ا لار نمف الستين ثم ضع 
1 


ونر عل السب المنكوس فتلافی الا فنا فر ل ما على الست فخد حب 


ا 
ارح القسمة ١‏ 
( لوط ) - ان الحيب المنكوس اللاارح على بعد اليب الذى فى بط الكسر 
لانلاقی داعا الط (تڪ) ڦاڏن لاء ڪڪن اسنمال هذه الطر َة لكل زاو نة 
مفروضة 
( الطريقة الرابعة ) - المطاوب ( سكل ۸۹ ) 


O SN E aa al 
واخر ج على المحيب المالکوس ل هم ) ثم افصل على الستنی بعد ت هھ = جنب‎ 
) (ط ت ط ) وانرج على ااسوط ( هه ) فتلاق المبب المنكوس فى(‎ 
وضع اللبط على هذه النقطة وار ج من متصف الحيب التام ( ك ) على انکوں‎ 
.) ك م ) حى تلاق الط فى نقطة ( م ) وانزل منها الى التب جد لقطة ( م‎ ( 
الى عددها المستوی يساوى جيب ( س ) المطاوب‎ 
(الرعان )- اناف اشن شین ( ھل ت) د( مء ت)‎ 

ذم لھ 


کں ل ب 


| 
| جب( 
| 
| 


| کم ڪ=حے 

1 ۽ × کد نصف قطر الردع مثل بت ج 
ل ن = تل = 292 

| ل ھ طط 


| 
| 


1r 
ف الط ى مساو لبعد ( ت 3 ) ثم انر من تقطة ( بع ) على اليب‎ 
المنكوس ( ع ع ) فتلاق اللبط فى اقطة ( ع ) وانزل مما الى انى جد نقطة‎ 
(م ) الى عددها المستوى بدل على حبب ( س ) المطلوب‎ 
[الرغات) :د لتاق الحن اشا )د( ب)‎ 
2 


0 ک ب 


ک 


2 ri 
ولل کل )ل سے‎ 
کل‎ 
ولکن‎ 
ef=Til 
22= 9 =u 


رض ا (أ ىنص ف قطرالردع) 


ت کا ں< = ا یں( ی زص ف الیب ا ان ین القام) 
فبالتعويض عدٹ 
ا س دز 
= ا x22‏ 
مم =2 ew x2‏ 
۲ 


ولکن 


فاذنىکون = و مت 


وهو المطاوب 
( خلاصه المل ) 


خد ٤‏ الح الام ده_دا اوی ہی السب ادى ف مةام الكسر المفروض 


رار جح 


| 
١ 


| 
و الط على الزاوبة الى فى مقام الكسمر فيطع الحب المسوط للزاو بة الى فى 
الط ف مَطسه ت عاہا المرى 3 و ارط عل الستتى فىقع المرى ٤ل‏ علد" 


۴ 
| 


«XE => 


س ل 


وک ان م ت قوی کی د 


ںو < ب ںہ 


کد س ۶ں س ل 


ھک م< ثنص_م7, ل ن حب ( < ب م ) 


جیب( ن ت ل) 


کہ س ?۶ں E‏ وں ' فت 
وهو الطاأوں 
( خلاصة المل ) 


مسو هو عبارة ء وار € القع 


(ملمموظ ) 


لانستهل الطر عة المذ كورة الا اذ اكات الزاوبة الى ف المقام أعظم من الاو الى 
ا لاثما اذا كانت أصغر مها فاط لايكن ان :لاق الحءب المسوط لازاوبة 


( الطربقة الثالثة ) - نکر ن الطاوب ( شکل ۸۸ ) 


جیب ( 2ت 2 )_ 


r 


جیب ( ن ت ده ) 


( امل) - خذ على اليب التام بعد ( ت ك ) مساو الامف جيب الزاوية الى 
فی امقام واخر یح علی ابمیب الشکوس (ء ع ) غ انر ج من متتصف الستیی (ھ) 
على اليب اليسوط ( هه ع ) فتلاق اليب المنكوس فى لقطة ( ع ) ثم ضع اللبط 
على دنہ ه النقَطة وافصل من المسب ب التام بعد [ ت ع ) مساوا ل الاو به الى 


ہے س ل ل س ا ا ل ا س سا 


TTI 


| 


وهو الطلاب 

(خلاصةالمل) 
أردت قسمة جيب زاوية على جيب زاوية آخر فعل بالمرى على جيب الزاويةالثانية 
وسر اللیط ای آن بقع المرى على الميب الميسوط لازاو ية الاولى واخرح من الحط 
ال ادى عد العدد المسمّوى الدال عل المحبب المساوى لار ٤‏ اقم 
(الطربقة اثائية) - لين الطاوب (شکل ۷») 
جب( ۶ں 
0 
(الممل) - فع الايط (ت ن ) على الزاو بة الى ف المقام فيقطع الحس المسوط 
به الاخرى فى نقطة ( < ) وعل على هذه النقطة بالمرى 
الليط على الستدو ی فالری رسع الوس (< ( ويکون النعد ( د ( اوا 
لیب (س) 
لاف المخامین الماشا مین (ل ده ت) و زع ج ت) 
| تج تن 


< ع ول 


| < ع ول 


ro۹ 


جیب (بت) × جیب ( ۶ ) 
جیب ( ٩۰‏ ت) 
وقد تنکلمنا على ضرب اسن فى المادة )٠٠۹(‏ وما قسمة اليب على آنر أو على 
تمام جيب فسنذ كرها فى المادة الا تة هذا واذا ريد ضرب تام المماس فى تمام 
الحسب اوضرب أحدهما فى المماس أو فى السب ولان الى لاماس والب وعری 
المل کا ذ کر 
( فى كيفية قسمة الميب وتام الميب والمماس وقام اماس ) 
(ı٦)‏ اوجد جل طرق لقسة حن زاو به على حاب زاوبة آخر 
(الطر قةالاوى) یکن الطاب ا اسراح الزاوبة س بواسطة ريع الدستور(شكل۸1) 
من المعادلة . 


رالمل) ضع انليط على التي وع-ل باارى على جيب الزاوية التى فى المقام 
ی ضعه فى نط ( < ) مشلا وبعبارة انرى ضع الط على الزاوية لذ كورة وعل 
الرى على نقطة تقاطعه خبط الجويب مم حر الليط حى يقع المرى على الب 
ابوا( 5( للزاوءه الى ف الط ف نقطة مثل (< ) فڪدٹ الاو یه یه ب (e‏ 
مساوية لزاوية (سر) 

(الرهان) - لاف المثلشن المتشامین (یه فّت) و( ها ب) 


ولکن 


ادن 


FToA/ 


وا على لبط العدد المستوى فكد الزاوبة الى جما نیاوی امل انر 
اشر وض وان قرآت العدد المعكوس تد الزاوية الى تام حسما يساوى ذلك 
الماصل 

واعل ان هذه الملية تسمى بتو يل المماس الى المحسب ولا حى انما لا تصح الا اذا 
كانت الزوانا ةل من جس وأربعین درح-ة لان الزوابا الى أ كرمن هذا المقدار 
غاساتها کون آ کر من قطر الریع 

واذا رید ضرب مل" ماسات بضرب الاول فالثانی بالطر َة الى د كرناها فکون 


| 


اغاسل اسا م دصرب هذا الحاصل ف المماس الثااث وىكون المحاصل اسا ضا 
دضرپ ف المماس الرادح وهل جرا الى آن يول الام الى ضرب #اسن أحدهمای 
1 


N‏ وان وحد ف المضاربب عام اس عول الى ماس رتاعدة ن اماس 


1 


| 


| (فٰضرب عام المماس فمثلہ) 

)٠۹۴(‏ عجر المل بالطريقة الت ذ كرت فمايتعلى بالماس ولكن بدلا من ابراه 
على اليب الام عجرى على الدستينى ولكن الاوفق ويل قام المماس الى اماس 
وحینئذ ری المل کا تقدم 
| (ف ضر ب اماس أوتام المماس فى اليب أو تام الخيب) | 
لیکن المطلوب ضرب ماس (ں) مثلا فی حب (ح) فلذلت طر قتان الاولی ان عول 
الح الى ماس بالطر َة المد کورة فی شمه المادة (۱٥۹(‏ فول الام الى ضر 
أحدهما فى الا خر أوعول اماس الى جمب الطريقة المذ كورة فى المادة 
)1٩1(‏ فيولالام الى ذرب جين أحدهما فى الا" خر ولكن لامكن ذلك 
الا اذا كانت الز واا أقل من جس وأربعن درج ة كا تدم انه والطريقة الشامة 
أن ٫لاحظ‏ أن 


راو به ساوی ماس عام تلك الاو به اى ان عام عاس < = ماس ( ۰->( 


| 
| 


ماس (ت) = چ ج( 


م جیب ( ت ) 


فول الام الى اسضراح الكمية 
جیب ( ب ) × جیب (<) 
مام جیب (ت) 


Tov 


ولکن 
عص هم 
صت مت | 
فىکون | 
ص ص کم 
e‏ 
ومن اله‌اوم ان 
فاذن | 


ماس ن ٺ ڪ »۽ ماس کن ڪ = حاب م ن ڪ = تام حب م ن ك 


وهو المطاوب 
( خلاصة امل ) 

اذا أردت ضرب #اءى زاون أحدهما فى الاخر بواسطة ربع الدستور فضع اللرط 
کل أعظم ازاون ود عل الہ ہب التام د دمدا دساوی ماس الاو به الصمغرى (وهو 
عارة عن الحب المنكوس العصور بين القامة المغروضة وانلہط الموضوع على هده 
الزاوية) واخرج على الب المنكوس الى أن تلاق الط فى نقطة وانزل على ا 
لمسبوط الماريم-ذه اللةطة حتى تلاق السب المنكوس اللحارح من القامة المغرو فة 
وضع الط ڪل قطة الثلاف واقراً على الط العدد المستوى فهو يدلعلى الزاوية 
ماما ساوى حاصل الضرب المفروض واذا قرت العدد المعكوس عجد ا 
الى تام ماء ما ساوی دلا اللاصل 
واذا ردت أن عاصل صرب المماسين يكون مداو ا ليب أولةام جم فضع ارط 
JeÎ‏ م الزاوشن واخرح على الحست المنكوس اذى دهده مر ن المرک ساوی ماس" 
الاو به الصغرى فت-لاق الط فى نةطة ازل على الحسب المسوط المار يما الى أن 


| 


| 


| 

u‏ حط قوس ادا رة المرسومه . لف قطر دساوی القامه المةروضه اقل ي 
بقطه هرا التلافی (ولاحل دلا وع الاہط عل الست الام والمری ڪل العدد 
ما م عر الط على المهة السرى حى بلاق الحب المسوط المد کود) 
ا E aa‏ 


(r)‏ راض الختار 


Fo“ 


| ں٣‏ ص ل ل 

| صب لب 
لل ل 

ن 

ومن حہث ان 
ل ں ت ں ط = ص 
للك 

فىكون 
ت 
× بيص = لن ص 
ص ب 

۱ | 

الط فب که 


ماس ن ت ڪ) ماس ( ک ت ڪ )= ماس ( ع ٺا ڪ) 

و الات 

1 اذا أردت سان الحاص-ل المذ كور ام المماس فأبر المليات المذ كورة على الضلع 
( ت ب ) قد ان ذلك الاصل بداوى تنام ماس الزاوية (ح تك ) واذا 
أردت سانه عب زاو به عى ان یکون 

) ماس ن ٿن ڪ »× ماس ک ن ڪ = حس س 

فار م الوس [ ص ص ) من ارک ( ت ) و a iS‏ 
الشروضة فيلاق خط ( ل ع ) ف نقطة ( م ) ثم صل هذه النةطة بالنةطة ( ى 

ومد الط (ں م ) قت دت زاو ية ( م ب ڪ ) تد اوی س وان أردٽ تام الحيب 


# 
خد الزاو به ( م ب کڪ ) برهان ذلاب اننا قلا ان ) 


| 
| 


Too 


هذا العدد وخر ج من الست والمحيب التام حببن فهما بتلاقيان فى نقطة ثم ضح 
الط على هذه النةطة فيقطع حيط الر بح ءل قوس د اوى الاو بة المطلوبة أى. 
اتی ماما ( ن ك ) مثلا شكل (ء۸) يعادل المرب المفروض ( ع ب) | 
( ف كيفية ضرب ةام الميوب إعضما فى بع ) 
)۱٦۰( |‏ لضرب ام جيب زاوية فى تام جيب زاو ية آثو ضع الميط على قوس 
| احدى الزا وتن واحعل المرى على تمام جما ثم اقل الط على قوس الزاوية 
الاخرى فیقع لای عل حب منکوس بلاق الح الام فى اقَطة ءددها المسشّوى 
هو حاصل ااضرب الطاوب ) | 
وان شنت فلاحظ أن تمام حب زاوبة يعادل حيب تمامها فبناء على ذلا حول تمام 


المسين الفروضين الى جين وآجر اامل کا تقڌم فى ضرب ايوب 
(ف ضرب الماسات بعضما فى بعض وكيفية اسراح زاوية الاصل) 
(ı1)‏ اذا ردت ضرب ماس الزاوبة (ۍ ت ك ) ملا شکل )۸٥(‏ فى ماس 


زاو ية رى ( ء ت ڪ) اع 


0 


فأحرالمل هكذا 
ضع الط ( ت ی ) على اعم القوسین فیلاق ف( ) ابلیب المتکوس (ص )| 
اللارح من نةط-ة ( ص) الى على ء_دد القامة المغروض-ة ۽ ١‏ فايب المنكوس 
المذ كور هو ماس الزاو بة المفروضة وبقطع الط ( ب ك ) فى نقطة  (‏ ) 
يكن( ط ) اامدد الستوى للجيب المسوط ( ط ) لذ على المحيب الام بعد ب ل 
= ت ط وخر ج اليب المنكوس ( ل ل ) وهو بطع اللارط فى قطة( ل )وليكن 
( ل ع ) الحسب المسوط المار مله النقطة فبلاق ماس الاو بة المذ کورة (صء) ' 
ف ( ع ) ویکوت البعد ( ص ع ) ہو حاصل الضرب المطاوب ای ماس س | 
واذا أردت تعن الزاوية س فارسم ( ب ع ) ومته الى نقطة (ح ) غد الزاوية 
ا وی ( حت وان أردت #اسا بالنسبة الى القامة المفروضة الى 
|| طولها سٽون فهو خط ( ع ڪ ) 
وبرهان ذلك آنه فى المثشن المنشابمن ( ص ت ) و ( ل ل ت) لنا | 


ماس (ۍ ت ڪ ) × ماس ( ٤ء‏ ت ڪ ) = ماس س 
| 


کد “~~ ا 


۲ 


Tot 


ادن ادر طول المماس دالأسة ای ام مساو نة اتان ا ( فعلى دل خد ڃس 
هذا الط على الستي ولنقرضه مبنًا بالعدد المستوى الى عند النقطة (ع ار 
۴ هذه النقطة الحيب السوط (ح ع) فهو بلاق السب المنكوس اللباريح من نةطة 
(ح) الى عددها ۽ ١‏ على الحب التام أى على خجسه ولتكن (ع) نقطة هذا التلاق 
غم ضع انلحبط على هده النقطةفى (ثت) وعو بةطع عبط الردع على زاو به انت 
فعددها المستوى يدل على زاو ية الماس وعددها المكوس يدل على الزاوبة ( ىن ك) 
المقابلي“ لهام المماس 

رهان دلا قلا ان 


ولكن 


] 
| 
۰ 
| 
م لک=لں = ° × 


ان = ڪل 

قادن 

م رہ وئ لڪ 

mua XxX 

وه ت کت ڪ ي 
وملا 
| 
وهو الطاوب 
أ 


(شښشسه 
الم الاخرة قال لها عو بل الحنب الى المماس وبتاء على ماتقدّم‌اذا أردت ويل 
e‏ ال ماس راومه اخری Ea‏ اة مى عت حب زاو به وأردت 
مھ رفه 6 الاو ده الى اسا د اوی ھا الہپ فأفض-ل من التنى طولا نعادل 
۱ المد كوروا ٤‏ م | ت 
الیب ور واقىمه ع دد موم نة مثلا واقسے اہر التام على فقس 


| 


هذا 


| (خلاصة المل) 

متی ردت ضرب جیب زاویة فی جیب زاوبة انری ضع اثلبط على قوس احدی 
الزاويتن وضع المرى على حسما م انةل الط على قوس الزاوية الاخرى فقع ری 
على حب مبسوط بلاق الستبى فى لةطة عددها الأستوى هو حاصل الضرب الطلوب 
وان أردت دلالة هذا الحاصل على حب زاوءة اى أن بكون 


1 


جیب ت × جیب < = جیب س 

فتعل الزاوبة س من‌العدد المستوي المين على حيط الريع بالحبب المسوط المار عت 
المرى وان أردت دلالته على تمام جب زاوبة ى أن يكون 

| ن تر ت > کک عام جب ن 

تتم الزاوبة س من العدد المعكوس المين على بط الريع السب الميسوط المتةدم 

ذکره 

وان أردت ضرب جیب زاو ية فی ام جيب زاو ية انرى فض-ع انليط على قوس 

الزاو ية الاولى واجعل المرى على جيها ثم انةل انليط على قوس الزاو يقيقع المرى 

على جیب منکوس وهو بلاق الحس الام فى :ةطة ء-ددها المسستوى هو حاصل 
الضرب الطاوب وان ردت دلالة هذا الخاصل على جيب زاوبة فتعل هذه الزاوية من 

العدد المعكوس الممين على حرط الر بع بالحسس المنکوس الى عت المرى وان ردت 

دلالته على تمام جيب زاوبة فتعل هذه الزاو ية من العدد المستوى المبين على الح 

السب المالكوس المذ كور و يكن أرضا اجراء علية الضرب هذه دطربقة اخرى 

| 


© ® 1 
|| ھ = جیب (۹۰ - ھ) فکنی اذن عويل تام الحيب الفروض الى جيب و جرى 
١‏ : 


وهو آن بلاحظ ان تام حیب ای" زاوية اوی جمب تمامها عى أن قام جیب 


۱ 


| 


المل ارت خب ف جیب آنر کا عدم ماله وان ردت ضرب جل" حوب بعصها 
لض فاضرب الاول فی‌الثانی م احعل الخاصل حسا واضربه ف الثااث ودل حرا فان 
| فرصت 

جیب ت × حب < × جیب ھ 
اتف جت د فق ت <2 ت ان ی د ان فوا 
الطاوب 


TT 


ھ ں = ں ل = م وہ 
مھ سدع = م ع 
فتوّل المعادلة الثاة الى 

م ي 

Ls Xx 

کت 
وبقسمة الطرفن على ك ن 


ره وک LU‏ 
کب کب کن . 


ت ک = را ی = رع ت 


م ره 7 CP‏ 
وات کت ےت 


ي ي 
ES Sr‏ 
2 
و SS rc‏ 
۴ 


| فاذن کون 
جیب (د ت <) × جیب (یہ ت ہ) = جیب (رع ت م) 
وهو الط اون 


٠ (خلاصة‎ 


Tol 


واذا أريد معرفة الزاوية المقابله“ اسهم معام بحت عن قمنه على الحسب التام وعخرح 
ت على اليب المنكوس فهو لاق حيط الربح على درجة الزاوية المطلوبة واذا 
زاد الهم عن الستن تعتبر الزادة جسا ويعث ءن زاو يته وتض الى تسعين درحة. 
فالجوع هو الاو به المطاربة 


فصل الشالت 
| 


(ف كيفبة ابجراء المليات الساربةالاريع على بوب الزواباوترفيعها وتجذرها) 


(ف جع وطرح الحيوب وعاءها والمماءات وعامها والاسهم) 
(۱٥۸)‏ اا کات الہ موب وعام الحىوب واأماسات وعام الاأماسات والاسهم عبارة 
عن کسورامکن احراء الملءات علا کا عری عل الكورفان کان المقام فيا 
مساوا لستن نکون جعي) ا وطرحها ءل ست قاعدة ای أوطرح الكسور رة 


| 
| وا ن کان العام ف تھا اوی سسمین وف اللعض الا حر ساوی انی ء عر 
اضرب هذا امقام فی م لە له سنن و ری العمل کا ذ کر | 
( ف كبفية اسعال ريع الدستور لضرب جرب فى جيب انر 
واس ۳ الاو به المقاءلي الث ١ (r‏ 


وضع انار على ااسستدى وتعين النقطهة (ل) ال ھی حب النقطة 2 ٤‏ ضع 
الط على قوس الزاویة الاخری ( ک ت ك ) فى ( ت ء) فصىء المرى ف النقطة (ه) 
الى على المرب الوط 43 ( فامقدار( تع ( لهذا الب آى العدد الذىفى ( ( 
ؤق «وحاصل الضرب المطاوب أى أن 

rag GE kG ES TE 
ں) و(‎ E برهان ذلك او‎ 


o‘ 


لدد ۽ | قلاق الحسب الاول فنْمّطة نع علم| انليط وهو بقاع حيط الر بح مي 
عدد درجات الزاوبة الطاوبة وكذلك اذا كان تام المماس معاوما غذرح من الس التام 
٣ن‏ قم القامة ا ن كازت ۱ أو ن ها ان کات . م غرحمن السشى بالعدد 


١‏ ونضع الليط على نقطة التلاق فةطع الحط على درحة الزاوة المطلوبة 
ا اسراح المماس وتام الاس للزوابا القرببة من النسعن دربحة أومن‌الصشر 
| دلاحظط أن الط اللارح من القامة المفروضة ٠٠‏ لايقطع اللدط داخل الربع فن هذه 


e ۱‏ © 0 6 ٗټ 8 ھ 8 . 
لزم اخراح حط ٥ن‏ ص ااقامہ ےه او من تلا او ۵ں ربعها ی دلاق ارط 
| 


EEE REESE SEREN 


داخل الربع ثم دضرب الناتج ف ح او ج وء وڪڪدلك اذا عل المماس وعام 
المماس لزوانا من هذا الل وارد معرفتا بكنى الاحراء دعکس ماذ كر 

وادا كانت الزاو به المطلوب مءرفما اع م من تسعين درحة بلاحط أن 

مماسها = تمام ماس (تامها) 

أو سے ماس (مةما) 

فڪری المل عوحب هذين القانونین کا تقدم فما عاق اليب وتام الحنب 

| (فى «عرفة امم لقوس أوالقوس لهم) 

(ov)‏ من المعاوم ان سهم قوس نا هو ءارة عن البعد بين أحد طرفسه ف 
المود النازل على صف القطر السار بالطرف المذ كورمن الطرف الا خر فساوى اذن 
صف ااقطر ناقصا تام جب الوس المةروض 

لیکن (< م) ذلك القوس شكل (۸۲) و (م ط) المود النازل من نقطة (م) على ذف 
القطر(ب <) فالبء-د (< ط) کون حو الم م المطلوب وته-ل قمته من العدد الذى 
= نةطة تلاق الب المنكوس المارء بةطة (م) وايب التام واذا كانت الاو ية 
المطاوب سپمها رند ٤‏ ن تسين درحه مث ان سهم اأتسعين داوی سشن بن وسيم 
الفرة ی بین تلت الراوية وال مین درحة يساوى جما فيزم اسراح هذا الحسب واضافته 
الى الستين فيكون جوع هو سهم الزاوبة المفروضة 

وچ من ذلك ان الاية العظمى السمم بالنسبة الى شكل ريع الدستور هى ماله 
وعشرون وحو سهم الزاوية الى قمتها ماله وتعااون درجة وحيث ان سه مكلزاوية 
آعم -م أوأقل من الزاوية المذ كورة هوأقل من ماله وعشر بن فأية زاوبة فرض ا 
عڪڪن اسڪراح سء ها من ربع الدستور 


وادا 


۹٩ 


فاب الوس امار بده النقطة بلاق الب التام فى ءدد هو قم عام اا 


الأطلوب لان 
ن 

سح ے نام ماس ( < ت م) 
وما 

ب ص = ص س × تمام ماس (< ت م) 
ومن -ہث‌ان 

صَ س = |٣٢‏ 
فىكون 


ن ص = ۱ مام ماس (< ب م) 


اوتحد ےد الطر قان ں ص = وم بقرط ان المامة :اوی ۲ | 
واغاسل ان لمعرفة عاس زاوبة معاومة تضع الاہط على قدر قوس ها من اول قوس 
تفاع ورل من حب الام على الحءب المنكوس المار يرقم وحدات القامة 
امغروضة فتلاق الط فى نقطة تفرح مما على الدب المسوط فيلاق الستدى فى 
عدد المماس المطلوب ولعرفة عام #اسها زل من الستدى على الب الماسوط المار 
دعدد وحدات الةامة اهر وضة فتلاق الط فىنقطة قر ج منهاءلى اليب المنكوس 
فرلا المحسب التام فى عدد تام المماس المطاوب 
واذاضرننا اماس وتام المماس المستضرحن بم ذه الكفية فى م خد قمتما ن ال 
الىقامة تساوی . لاااذا ضرا ارتماع املك فى م بلزم أننضرب اعدنهالمةروض 
انا ۽ | فى م أيضا فقمة المماس تكون حينةذ الذسبة الى بين اللاط المماس رط 
الربع اروم م نآنر الح التامو بن‌هذا الحيب التام الذى صارت قمته ٠.‏ وقس 
عليه تمام المماس 
وسنفرض هذه القامة المنقسمة الى ٠.‏ فى جع الال الا تة الختصة بضے المماس 
وتام المماس الى الحنب وام الیب أو بطر ح دە‌ضها من بض هذا واذا كان ن المماس' 
معاوما واربد معرفة زاو يته فرج من الستدنى يالب الماربقمة المماس المهروض : 
٤‏ 


٤ 
| 
| 
] 
| 
) 
| 


كانت القامهة ؟\ أو ەس که قمت_ه ان کات القامه ٤ ٠‏ رح هن ¿ الب الا 


(۳۴ - راض اتار) 


1 


۳۸ 


السشنى ورجح منه على الميب الاسوط فنلاق على حيط الردع عدد درجات الزاو ية 


ا به وكذلال أعث عن العدد من على الحنب التام وخرح مذ-ه على المحسب 
افکری قلاق على حط الردع عدد درجات الزاوبة المطاوبة واذا كان فى الاعداد 
الفروضة كسورتحث ءنها وجه الأقريب 

( ف كيفية اعجاد عاس زاو ية مذروضة وتام ماسما واامکس ) 
10%( قد سنا فی للادة )٠١١(‏ انه لايد فى اسراح المماس وتام المماس بواسطة 


الالات الرصد به من رض فامة لها وكان الاقدمون بقدروما بالاصادع أوالاقدام 


4 


آوباجرا ما فکانوا بقسم‌ونما الى ۽ | أو ٩‏ وثلث أو الى .> سما متساوبة وأا 
كانت الطريقة المنبعة فى ذلاب فانه اذا ريد تحويل المماس أوتمام المماس الى 


اھ المسمل” الان فى المداول ازم ان بلاحظ ان القامة المقروضة فى الاداول 


لای عشرکا کان رما ٤اا‏ الەرپ ونصث ذا الفرض عن ماس ای" زاو به 
اسا 

أردنا معرفة ماس الزاوية (< ت م) مثلا شكل (۸۲) ضع اللبط ( ب ع ) على 
| 


تاوى واحدا فشكون الاعداد المدنة فى الحداول أصغرمن الاعداد المسذرحة 
الا لات بقدر ماف قامتما من الوحدات اذا !ت ذلك فسنفرض هذا ان العامة ماوبة 


عدد درجاتعا المرقوم على عط الردح ولعث عن نقطة تقاطع اللاءط بالحبب المنكوس 


الحارح من‌العدد ۽ ١‏ النىعلى المحيب الام ولتكن (س) هذه النقطة اليب المسوط 
امار مده النْقَطه بقاع ااستّدى ف عدد هو قمة الطل الاطاوب ۰ 


ص ب 

ومتہا 

ص س = ص ت × ماس ( < ب م) 
وحہث ان 


ص = ۲ 


ص س = ١‏ ماس ( < ب م ) 

ولیکن ص س = ب س = > رہ تقر ا فھذا العدد دو قمة الط-ل رض ان 
e‏ : 

القامه تساوی ۽ ۽ وادا اردنا معرفة تام اس الزاوية الأةروضة عث عن قط 


تقاطع 


EY 


واذا زادت الزاوية المفروضة عن تسعين درجة بلاحط ان جنب أى" زاو ية يعادل 
عام حب تامما أعتى تام سس الزاو بة الى لزم اضافتما الها لعم-ل تسءون 
درحة ویعادل ایشا جیب مقمها آأى ب الاو ية الى لزم اضافما الها لصم -ل | 
وعانون درحة وان تام حرا دعادل حبب قامها ويعادل ضا ام حب 


مقمها بعلامة الناقص وبعبارة أخرى اذا رمننا لازاوية الغروضة بالحرف ( ن 
۹ 


| 
| جیب ته = قام چیب ( ۹۰ ن ) = جیب ( ۱۸۰ = 2) 
| 


ویعث عن حبما وتام حسما عقنضى هذبن القانونن 
| 


| 
وعلى ذلك مى كات الزاوبة زاّدة عن تعن درحة تطرح من الماتة و لانن 
| 


(فاندة) 

ادا رمنا على الستدى صف الدا رة (ه ڪ) شکل )۸¢( 3 (AT)‏ فاابعد ( ت ع) 

الى بين المركن( ب ) ونقطة تقاطع انلايط بأصف الدارة المذ كورة يكون مساو باللخط 
| ( م ) انی خوجیب التو اتی ف (۲) 

برهان ذلك ان المئلشن م ت) و (ب ع ک) القاع یی الزاوءة شکل (۸۴۳) س 
الزاوية (ت ) مشتر کک“ تما وزاوية ( ع ) الى رما على نصف الدارةتساوی 
| القاعة ( م ) فتكون( م ) مساوية للزاوية ( ك ) والوتر ( ب م ) يساوى الور 
(تء) لانمما نصا قطر من الر بع المفروض فااضلع ( ب م ) يساوى اذن الضلم 
| ( تح ) وھوالمطاوب 
و الخاصل انه مهما كانت الزاوية الميدةة باللا ط فتصف الداأرة المرسومة على الستدى 2 
|| منه جرا مد اوا للب تلك الزاوية ولذلك سى نصف الدارة المذ كور الصو يب الاول | 
| وكذلك اذا رسمنا نصف دارة على اليب التام أحرطها بشصل من الوط برا مساو 
| لام جنب الاو ية المبينة بالط المذ کور ولدلا دسمی صرف الدارة ذا الجویب 

انی ونی استمال هين الصو سن أهمية عظمی کا لاعنى 

و وادا عکے :ا الث ای فرصنا الاو نة عهولة وحما أوةام حسها مع اومن أن 


ow» O 0 |‏ 6 | 
کون الاول مس اوا لثلاث وعشمر بن والثانی لوس وجسمثلا أعث ءن العدد م؟ على 
e E SE Ro‏ ا 


| 
ك 

ت م ٦=‏ × حب (الزاو به المفروضة) 
| 
| 
| 
| 
| 


۳“ 
| 


| 
ادستری المقابل لطول تام الب ااطلوب ) ن ط) 
( م ط ت ) القام الزاوبة 


= جيب (الزاوية المغروضة) ٠‏ 


E 
ط‎ 
عام حست ب (الزاو با روط‎ = 
مت‎ 
٤ ومنما‎ 
ط م = م ب × جيب (الراوية امغروضة)‎ 
طت ت م ت × ام جیب (الزاوبة الغروشت)‎ 
وهن ہت إن‎ 


طم = تم وم ٹک ںیت 1° 
نول المعادلتان الاخرتان الى 


طب = .1 × عام حب (الزاوة المفروضة) 


واه على ذلك اذا ق الحيب وام الب المعننان بده الكىفية على العدد ٠‏ 
ترح الحنب وام الحرب المستملان الوم فى الحداول لازاو به المغروضة لان هذه 

الداول #سوبة بفرض ان نصف القطريساوى واحدا وأما نصف قطر الال 

فساوى ٠.‏ وإذلت تكون الكممات الأسضر حة واس طة الريع کرمن الکمیات 

المسكرحة من لال الحداول تمن رة 

) هو العدد المبين على الستيى بالنقطة ( م‎ e e 

الى م ی موة ع المود (م م ) النازل عليه من نقطة ( م ) وتام حا هو العمدد 


الین على حب الام القطة ( ط ) الى هي موقع المود ( م ط ) النازل عليه من 


(م ) فبقراءة الاعداد غد 


| 


جیب (القوس < م ) = ب م = ٣م‏ 
عام جنب (ااآوس < م ) = ط ب = ٥٥‏ 


) مم )عد ى(م ) العدد الم توي اأقابل لول الب الطلوب ( ب م ) وان 
دخات من ( م ) على جيب القام بالميب الشسكوس ( م ط ) عجد فى ( ط ) العدد 


وللرحنة على ذلك نقول حثان الزاوبة الةروضة ھی (< ت م) فنا فى المخاث 


0 


| 


to 


يمذ بالاعداد المعكوسة مم بکنب كذلك على ت <) و( ت ء) ى على الستبنى| 
وعلى خط حب الغام ءدادها لت الكف.-ة أى مسستوبة ومعكوسة فالاعداد 
الكتوبة من ( ت ) الى ( < وء ) سمى بالاعداد المسستوية والاعداد المكتوية من 

( < وئ )اف( ب ) تھی بالاعداد الأعكوسة وسرد عاىك ہا اف اسعال 
اللذطن کشرا فغةَق من معناهما الان حى لایكون للا لاس امكان 

ونصف الدارة ( ن ك ) الأرسومة على الستننى ( ت > ) سمى العوب الاولوذدف 
الدائرة ( ى ك ) المرسومة على جيب الةام ( ت < ) دسمى بالضو يب الثافى ورنع 
اعبط ( ھ هھ ) يسمى بالمنل الاعظم وستعرف وجه هده التسمرة فى فائدة المادة 
الا تة وف المادة ( ٠ب‏ ر) والللط المحى ( < ل ل ) يمى 2ط العصر الاول وسنبن 
كيفمة رمه فى المادة )٠۸٠(‏ 

واتاط ( ت ۓ ) ھوخیط یر با مرک( ت ) ومعای فی طرف الشاقول ( ع ) ویلف على 
الاط قطعة صغوة من یط ذی لون آخر کا ری فی (ء ) مکن ربکا على 
( ت ع ) لسان النةطة المطاوبة 


| 
| 
| 
| | 

| 


(موظ) 

بدلا من تقس تصن القطرين ( ت < ) و( ت ك ) الى سن سما أقساما متساوية 
بمکن تعسمھما الى عن قسما کذلال فی هذه الال سی الصلاع ( تک )ىعى 
و بدلا من ابراه التةسمات بمذه الكيفية مكن من كل درجة من درجات ردع ايط 
نزال عود على كل من نصنى القطرين المذ كورين وبذلك يعم جيب كل درجة وتام 
جا ولكن عدث من ذلك صعوبة فى المل وهى ان الاعدة النازلة على حبب 
1 من قط الزدع الةرمة من أول القوس قارب بع ضما من د«ض جدا وكذلال 

الاعدة النازلة على الستيتى من النةط القرة من منتهى القوس فلهذا أبقنا الاّلة 
علی ما کات عاہه قدا ورسناها کے ل فن رت )و د )ال 
سٽن ¿ قسما اقام مساو به 


( فىكيفية ايجاد جيب زاوبة مفروضة وقام جيبها وبالعكس ) 
)٠٥١(‏ ع من أول القوس ( < ) بق در درجات الزاو ية المطاوب جما وانةرضما 
ر لاقوس ( < م ) ثم ادل من نابة ( م ) على السسشنى اليب المنسوط 


E3: 
رمه وثانبا علبات امع والطرح والضرب والقسمة واترفيح والتبسذار الى يكن‎ 
ارا وها على حوب الزوابا وتامها وماء اتا وعامها وأ مما وةنامها و“الثا كىقىة‎ 
اتطسق الةوانين الاديشة على المسائل الى كانت تلها علاء المرب بالل التو‎ 
كالسائل المتعلةة بالاوفات الشرءمة‎ 


الفصل‌الثان) 

) ف كيفية رسم ربع الاستور و بیان ماه خطوطه‎ ( ٠ 

)14( نود لوح من مەدن أومن خشب متو به اي کيا سنتمتر وزی 
ارستیزان ورم علا اللاطان المودان ( ت < ) و( ب د ) شکل (۸۴) Fee‏ 
قط [ ت ) ه كرا ويسم مما ربع الدائرة ( < ك ) المسمى قوس الارتفاع أوالربع 
أوريسع الحبط 

م يسم نصنی القطرین ( ت < ) و[ ت ئ ) الى ستين قد ما أقداما منساو ية ويرف 
من کل قم ع#ود نى الى ربع اعبط فهذه الاعدة سان جيوب الزواا وتمامها 
وحينشذ إسمى نصف الةطر( ب ك ) ( الذى فى جهة السار ) بالستينى وانللطوط 
المؤدية عليه تدل على اليو المسوطة وبمى لصف القطر (ب < ) (النی ف 
الحهة المين الى فما الهدفتان ) اليب التام أوحيب العام والاطوط المودية * 
أى الموازية لاستدى تدل على الوب الا-كوسة ١‏ 
وحمث ان الوب المس-وطة موازة لاط حب الام فطو لكل مها قرأ على 


المذ کور وکذلك حہٹ ان الوب الماسكوسة مواره لے *۸ی ی طول کل مہا ر ترا 
عله 


وبعبارة أخرى الارقام الى على خط حب ب الام تدل على أطوال الوب الميسوطة 
الموازية له والارقام الى على الستنى تدل على أطوال اموب المنكوسة الموازية له 
دعل ذلك فاللسوبپ المنسوطة لازوابا تككون عبارة عن تام جيوبها وحبوبها 
الكوسة فكون عبارة عن جيوبما والنةطة ( < ) سی اول القوس والنقطة ( ك ) 
انتاء الوس ويسم الريع الى درجات وان أمكن فال انصاف درجات اواربام 


وتكتب آعدادها من جس درحات ال جس دران ٥ن‏ ) م ( ای( ك ( ا 


بارهم واما عګروی الل ونی بالاعداد المستوبة وهن ) ک )الى ) < ( ونی 
ا ا 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 


نند 


er 


ا 


وقد افرد لهذه الال كثشنزمن الرسال العر سة والفارسية وقد ترحم بعضم ا ال 
التركىة أحد أهل كدوس وطبءها ين أراد الاطلاع على مات ركاه من 1٣_اثل‏ فعابه 


( بترجة الكدوسى ) المذ كورة وهى ذا الاسم مشمورة 


(القسالثاف) 


) فى حبوب الزوانا وحل المساثل ( | 


امسر ادد ل) 

( ف يمان اربع الحيب ) 
(or)‏ الربع احمب ویقال له ريع الد تور هو عارة عن الرسوم الى e‏ 
الشكل (۸۴) على الوه الثانى من ربع المقنطرات وقد عرفت ها لقم اله برسم 
۴ أحد اراع الاسطرلاب وهو ترع فى خوارزم وا۔كن لال وقت اختراعه 
ودظهرأن ء لاء الاسلام من آهل الرص_د انوا يستماونه قدي ا لتعن الاوفات. 
الرعة كا وات الملاة وما بتع لق با كتعين عروض البلدان م استماوه ف 
المسائل الى تل الأ ن واسطة اللداول اللوغار ىة ومن الب أن لاون 
اخترعوا هذه الا له عرد العلوم القدعة ى قل اختراع الهندسة الوصضة والاشارات 
الحر به التى نواسطتها تسمل الراهين والمياحث المتعلة-ة بها وقد اطاءت على كو 
عر من الكتب والرسائل الختصة بہذه الال فل جد فا سوى أ-ماء انلطوط 


| 
| 


| 
| 
وكضة المل بها و ججيع المسائل المذكورة فى تلت الكتب عاولة كاها ججمل قوا ب 
الااشارات حيربة ولذلك دعب على الةارى فهءها من اول وهل" مع انرا عبارة عن 
قوانين من ڪل الهغة ومن حساب الملثات متولدة من الارساطات الى بين اضلاع. 
مثلثات مستتو به مفروط-ة داخ ل كرة وزواباها کا سنبين ذلك فى الةص-ل الرابع وأ 
خد مادل على دل المثلثات الكروءة الى عكن فرذما على سطع الكرة | 
و الاصل ان الربع الب آل ڏات شأن اخترءت بواسطة الهندسة الاقليدسة قط 
کن واس طما حل حع اسائل المتعلقة اليب وتام الحيب والمماس وام 
اماس والىم-م وتام الهم دون ان ا عن ذلك خطا تما واذا ثا فلا قاوز 


جس دفادی وسنشر ح هزه الا" له ف الول الا سة فنمین ارلا اقواعد المنى علا 


| 


Ter 


س 


E EE 
وأّما وقت الزوال فقس 8 انه عىاره عن مله ی اللنل کن معروته الاعات ا‎ 
0 . ۹ © | 


الغرو بة من تحوبل نمف قوس النار الى كرسة زماة وطرحها من ٠۴‏ و سضعرف 
هه الكمية تع مدّة اليل وانتاؤه يعم من وقت شررق امس 

ولعرفة وت العشاء ووقت الامسال يوضع المرى على درجة الس و عرلا حى ت 
على خط العشاء فالقوس الذى بين ارط وط الزوال بكون ماو ا للبعد بن وقت | 
العثاء ونصف الل ووضع امرى على خط الامس ال کون القوس الذى بن انط 
وخط الزوال مداو با للمعد ن نصف اللدل ووقت الامسال وحمث ان وقت ٠‏ 


بقع قىل نصص اللمل ووقت الام ال دع اه فیعد ڪول الاقواس الد كورة الى كنات 


لزم فى الحالة الاولى طرحها من وقت الزوال وف الثانية ضمها اله 
والحاصل ان خط الزوال يعتبر مدا لاستضراح جع الاوفات فلاجل تعرين الاوفات 


المارمة التى قل الزوال تحول أفواسما الى كيا زماندة وتطرح من وقت الزوال 
| 


ولتعيسین الاوفات النماربة الى دهده تضم ثلا الكميات اليه وكذلال لاس-كخراح 
الاوقات اللدلة كالعشاء والامسال يعتبر خط الزوال خط نصف الليل ودؤخذ ميدأ 


1 


ويعين الوقت الذى قل نصف الال دطرح عول قوسه من وقت الزوال و بعن‌الوقت 
اإذى بعد نصف اللإل بض حول قوسه الر, وقت الزوال | 
ويكن استمال الردع أيضا لاخذ ارتفاع الس واستضراح فصل الدائر س | 
الساعات وكمفي-ة ذلك أن يسك الر بع عودا على الافق ويوجه حرفه العارى عن 
الهدفة غو الشمس وعرل رودا رويدا حى تر ظل الهدفة العلا الهدفة السفلى 
فالقوس الذى بين ارط وط المشرق أى اقوس اللادارج من انليط والمنعى الى 
حرف الربع الحالى عن الهدفة بكون عبارة عن درجات ارتفاع الوقت ويج من ند 
أنه اذا وضع المرى على درجة الس فى اليوم ال٣فروض‏ ورل الط الى أن ىء 
لمر ىعلى مقنطرة درحة ارتفاع الوقت فالاو بة اللادثة بين اللاءط وخط الزوالتكون 
عيارة عن فض-ل الدائرفان كان الارتفاع شرقبا بطرح من وقت الزوال وان کان 
غر ا يضم اليه فتعل ساعة الوقت وبازم للقكين اةاط عان دقادق 

وأما كيفية استمال الرسوم الاخرى التى على الربع كط العصر الا فاق وخطوط 
الساعات الزمانية الا فأقہسة قد سق د کرها فما ةدم ولا داعى الى الاعادة وقد 
ضربنا صتعا عن ذ ك ركش من المسائل الختصة بهذه الا له لاستفاضع) أو اقل افادع ا 


وود 


rel 


| 


E‏ الرسوم ارم عاي عل لوحة م هة وبعد اماما تقطع “لی اد 


المبسين فى اللوحة )۳١(‏ ثم بل تقب دةيق فى المركز ( س ) ولوضع ذه البوبة من 
من لون ار يسمل لان النةط يسمى االمرى هذا واا كانت ارباع المقنطرا ت 
المتعارفة اللآن ميسوما علا خطوط الامسال وااعرد والشفق وسمت القله" بطر دة 
صعب استمالها ققد رمتا انا دطرنةة سل" الاستمال عربة عن الائکاں 
کاستری 
( فى عض ايضاحات مخنصة بكيفية استمال ربع المغنطرات ) | 

: 

(or)‏ ان ماد کر فی مأدة (١ e۷(‏ من طرف اسمال الاسطرلاب عکن نةه ھا 
عل امال ردح المقتطرات والا کتماء ا د کر هنال ولکن لاباس الالماع 
| ! 
| 


ارضاحات مقربة لامطاوت مدسرةللمرغوب فوحهالماالالتفات وذ كرمافات 

کا ان درحة الهس المبنة على داثرة روح عنكبوبة الاسطرلاب دور عد ارادة 
العمل به كذلك فى ربع المةنطرات وضع الط المعلق فى المركز ( ى ) على درحة 
الشمسوتعين نقطة تلاقيه بها ثم رل الليط فالنةطة ا مذ كورة آی المری ترسم مدار 
الس ف الوم المأروض 

وادا وضع المرى على الافق فانلابط لاق قوس الارتفاع فى نقطة عد عن خط 
الزوال بقدردرجات صف قوس النهار واذا وضع على خط ص_لاة العرد فالاط ا 


| 
ر الارتفاع أيضا فى نقطة معد عن خط الزوال بة_در الدرجات الى بن ت 
| 


مساوية للبعد بين ال وال وااشءس عند مانكون فى مت القب- له" واذا وضع 
| 
| 


الزوال وصلاة المد ع ادا وضع عل دط “مٿ الله ګدث زاو به دن اللہط وط 


على خط اأعصر الاول عدث زاوي بن الط وط الزوال مساو ية للبعد بين الزوال 
والعصر الاول وكذلك اذا وضع المرى على خط المصر المانى حدث زاوبة بين الط 
ونا الزوال ماو به للبعد بن الزوال والعصر الثانى 

فاذا حولنا بعد ذلك جسع تلن الكميات الةوسية ال ىكات زمائبة ساب أربع 
رباد لكل دقةه زماة ووس عة درحة لكل ساءة وطرحنا ماعدث لوقتا 
| 


صلاة العيد أو لتعيسن جهة القله” من وقت الزوال أوضءنا ما=دث لوقت العصر 
الاول ا الان الى وقت الزوال تم حع الاوقات المذ كورة 


(۳۱( راض اختار 


° 


و اا 


~m 


و والموت قة المد کورة ف 2 ا وا الك من 


والشا - دارة الروح الطردقة ا المادة (۱۳۸) مع 0 


ورابعا 


وحامسا ۔ 


اا ت 


وسارعا ف 


e 


- الظل فدلا عن ان ببق المزء (ن م م) اليا رم على محرطه بالط رقة 


فتنسه تلا المادة من وحوب رسمها من خط المشرق الى قطتى تلاق خط 
الزوال عدار لادی ومدار السرطان 


- خطوط مغ الشفق أعن اطوط العشاء والامال وصلاة العمد بالطرق 


المبشة ف المادة )٠٠4(‏ فرسم لوقت العشاء مقنطرة حت الافى بقدر 
۷ او ۸ درحة ولوقت الامسال مقنطرة ته بقدر ه ر ) درحة 
ولوقت صلاة العد مقنطرة فوقه بقدر جس دفادی وڏعين مناظر هده 
المقنطرات فدث اطوط (ل ل <) ولکن بلاحظ انه اذا اريد ابقاء انلطن 
(ل ل ) فى موضعم ما وجب جعل الربع عريضا فلاجل ذلك يسدسن 
تدور الشکل (ن ک هَ ه) حول الط (ۍ ک) تی بتع انلطان ( ل ل) 
ف ( ل ل ) 

خط الطهر وخطا العصر الاول والشانى أما خط الطهر فيكون ( ف ) 
لانهعنارة عن خط الزوال وأما اللطان الآنران فرسمان باح-دى 
الطر بقتين المذ كورتين فى المادة )٠٤٠١(‏ 

ممت القبله" فنعينما بالطر يقة للذ كورة فى المادة )4١(‏ خم نريم ف( ع) 
زاوبة مساوية لذعةها ونصل نقطة ( رح ) الى مت الرس (ب) فهدث 
نقطة ( س ) نجعلها مکزا ونر منیا خط سمت القبل 

القوس ( ء د ) الذى هوقوس الارتفاع ولقسمه الى تسعين درجة ونضع 
علا الارفام طردا وعكسا وکذلك نقسم ااقوس ( هھ م ) بق در دربانه 
ونضعء لما أرقامها 


المشة ف المادة ( ء٠)‏ الظلال الممشوطة والمنكوسة ون أ كثر الا لات 
رم الطلال المسوطة وط یع الاقواس الى أقل من تعن درح-ه 
وقد برسم فبه أوصا خط العصر الا فاق الاول والثانى بالطر ية البىنة فى 
اده (۲ء (١‏ وول الشمس ا.كيفية اميه ف ماده (١ e۳(‏ وحطوط 
ا اساعات الزماسة الا فاقة المذ كورة ف ماده (14٤)‏ 


ج 


r۹ 


الكوكب المد كور وتسر حنئد وجه السةمنة النسبة لهذا الست وقد اطلعنا 


ف قاوس اوو سا مار العساوى ف اأصعفة Cer‏ آنه سر فرانس دراقه ف سفره. 


الثاني الى مركا سن .ره قد استمل الاسطرلاب لهذا الغرض واسطرلايه موحود 
الان فی تیكخانة غرانو ع باوندره 
وکن استمال الاسطرلاب فی رم الارط أرضا لان کا دستمل لاخذ ارتفاعات النقط 
على سحل الارض ومعرفة التفاضلالذىبن ضما والبعض الا غر كذلك عكن‌استماله 
لاد البعد بين لقطتين على سطع الافق وحيند لا صعوبة فى نةل تلك النقط على 
خر يطة ورس مكسات ارتفاءعها ولاراء هذا المل لايد من ثلاثة امور الاولامكان 
وضع الا له راسا أوافقا الثاني طربقة تةق بما من وضعها الافقى الثااث 
رة مغناطسبة فا فلاحل وضعها رأسا نوخد ءصا فى طرذها الاعلى شنكل وتشست 
فی الارض ویعاق الاسطرلاب ف هذا ااشنكل عحہث يكن ريك فى جع المهات 
اولاجل وضعها أفقا يوضع على ثلاث أرحل ويتةق من افقتما واس-طة مبان 
الدوبة وما الارة المغناطسة فمككن وضعها على حهة الكرسى الى على ظهر 
الاسطرلاب هذا ولزبادة الضءط لزم ان هدفى العضادة تكونان کمرقین ووضع ف 
فصتم ما شعرّان رأستان 


الفصل الما 

(ف بان ربع المةنطرات) 
)101( من اهر ما تمل اقا تون ا تسمی اردع ودی قطعة من حش 
رسو م على وجهيها أشكال عفص وصة وإسمى أحد وجها بربع المقذطرات والاتر 
بالريع اعبب ولنمد هنا ,سان الاول فقول 
ربع المقنطرات هو عبارة عن شكل عتوى على جع المقنطرات الشرقية المرسومة 
على الاسطرلاب وقدسمق الكلام عليها فصلا فلا حاحة الى تنكراره هنا واات٠رض‏ 
| اذل اجالا فقول 
مق ارندعل رع المقنطرات ترسم داارة المعذل على قطر (ی د ) (شکل ١‏ ۸) اسب 
طول الريع المطلوب غ رسم بالنسمة عرض اليلد 


ولا - المدارات الالاثة بالطر ةم ااذ كورة فى الق الاول من المادة (1r)‏ 


1 
۱ 


سان لل الس ل ل س ا ل ا س د س 


۸ 


( ثبذة تار ية فى الاسطرلاب ) 
رض لف) 

٠١(‏ ) الادطرلاب افظ مركب من كلتين لانيتين (اسطر) عدن كوكم وعلى الاصم 
م “ماو و (لاسوم) معن لودة أوصفحة وقد خففت الكامة الثائية فصار الاسم 
اسطرلاب واستملها رعضهم يدون عقيف فقال اسطرلا وم وھ وکا لای عبارة عن 
تساي هة الكرة السماوية على ألواح صغرة عكن يواسطعا اجراء الحسابات المتعلقة 
الأجرام السماوبة وأول من ابتكر هذه الا له واشتغل جما هو بطلموس الذى عاش 
بالاسكندرية فى القرن الثانى من الميلاد و بقيبت على ما كانت عليه الى زمن المأمون 
احد خلفاه العياسسين أىالى المائة الثانبة من الهمجرة النبوية ولا كان ذلك انلليغة 
وایع العلوم وشغف بنشرها ولا سما علم الهم كان ذلا من أسباب تقدم هذا العل 
وظهر بعد قليل الاحشاح للا لات الرصدة الدقيقة فاستغل العااء بحسن الاسطرلاب 
ا صنعته حى وصاوا الى عل اسطرلانات فى غابة من الضبط ولا تقدمت اللوم 
اضية فى بغداد صنعوا بعد ذلك التار ج اة سنة اسطرلاب حعفر ن المكتن باه 
قم الكلام علىه فىالادة )۱٤۸(‏ ماروا فی کسه واشتېرت دغدادومصر 
والاندلس تصتاعته 


٠‏ من الهجرة جنكز وهلا كوو تور لذك ومن 
| شاكلهم من الذين روا البلاد وأتمہوا العباد وانة-رضت الدولة الاندلسية وومع 
آهل الصلبب على المسلين وتةرق انللفاء وال لول من عدم الاتفاق عربت مدارس 
نلك البلاد اى كانت شوع العاوم واندرست مدارسها وانسةت كما وأهىنت 
علاؤها و سق شى من ء اوم الاعصرالاول تسا مسا واسقر هذا العلل 
فى الشرق الى امنا هذه حبث ضاع شأن تل الا لات النافعة ول سق فما مندصنعها 
بل وانستی منم ا أ كثر اللات الى صنعت قدءا وكذا أ ماؤها و سق منہا الا س 
الا القلنل فى بعض الكتضانات على وحه انما أسيكان 
هذا ولم نر فالرسائل البينة لاستمال الا طرلاب اله استمل لسر السشن فى الحاد | 
انه كن ذلك بغابة السسهولة فاذاآخذ ارتفاع أحد الكوا كب التى لها شظاافى 
1 اله ووضعت شظسه اما شرا واما غر نا على المقنطرة المقابل لذلا الارتناع 
امرسومة على الصقيحة التى عرضها عرض المكان الذى فيه السفبنة فيعلم سمت 


| 
الکوكب 


] 
| 
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Ptolemaei planisphaerium, Iardani planisphaerium. 

Frederici commandini urbinatisin Ptolemaei planisphaerium 
commentarius. Aldus. 

Venetiis. MDLVIII. | 

Dlucidatio fabricae ususque Astrolabii. A Ioanne Stafferino 
Iustingensi viro germano : atque totius spheris doctissîma 
nuper ingeaiaque concinnata atque in lucem edita. Oppenheim. 
1513. 

. Bulletin scientifique publié par J’académie impériale des 
sciences de Saint-Pétersbourg, tome V, 1839 page 81-96. 
Kurze Nachricht von swei Astrolabien mit morgenlaendischen 
Inchriften von B, Dorn. (Lu le 19 octobre 1838.) 

Ibid. Tome IX, 1842, page 60-73, über ein drittes in 
Russland befindliches Astrolobium mit morgenlaendischen 
Inschriften von B Dorn. (Lu le 14 mai 1841.) 

Bulletin de la classe historiaue philologique de académie 
limpériale des sciences de Saint-Peétersbourg, tome 1° 1842, 
page 353-366, uber ein viertes in Rusland befindliches mit 
'morgenlaendischen Inschriften von B. Dorn. (Lu le 12 janvier 
1844.) 

ı  Supplément au traitéê des instruments des Arabes par NM. L. 
Am. Sédillot. (Paris, imprimerie royale MDCCXLIV, page 
149-194). 

Mélanges asiatiques tires du Bulletin historico-philologique 
de J’acadêemie impériale des sciences de Saint-Pétersbourg, 
tome I1., 5° livraison 1856, lettre de M. Khanykoff a M. Dorn, 
page 437 et suiv. (und besonders). 

Ibid. Extrait d’une lettre de M. Khanykoff ù M. Dorn, page 
505 et suiv. (und besonders, page 508 und 509;. 

Description of a planisphere Astrolab constructed for Shah 
Sultan Hussein Safavi, king of Persia and now preservet in the’ 
British Museum comprising an account of the Astrolabe; | 
generally, with notes illustrating and explanatory : to which 
are added concise notices of twelve other astrolabes Eastern 
and European hitherto undescribed. By William H. Marley, 
London 1856. 

Ueber ein in der Kaeniglichen Bibliothek zu Berlin befind- 


liches Arabisches Astrolabium von F. Waepke. 
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PENNE EOE‏ ۰) سرّمن‌رآی و )۱١(‏ ”مرقند و( )١‏ قرطبة و(۳) طلطله و(٤٠)‏ ا 
)٠١(‏ القسطنطينية و( )١‏ آنر المران ومن فما أطول نهار لكل من هذه 
اللهات ولکن فی عروضہا سو بةدر اردع درےات 
وسایعها وامنپا - اسطرلاان موحودان فی انشیکخانة اانا سومان فی الکاب 
اراد المعى بدن العرب )١(‏ 
- الاسطرلاب الموحود فى کتضاه ودره وهو ف عاب من الانقان صنع 
لاحل حسين خان من صقو به 
u‏ الاسطرلاں الوط بکتطانة مهد ابه الاستانة وقد سبق تفصمله 
وحادى ءشرها _ الاسطرلاب الذى وجدناه بالقاهرة وقت طبع هذا اكاب وهو 
مصنو ع دار العادة وقد سق الكلام علمىه ضا 
ر کر هذه الاسطرلابات مكتوب علا نانلاط الكوفى ماعدا الى صنعها الرل أو العم 
غکتوب علا بقاعدة انط الترکی والارانى وډوجحد ف عضا ألفاط لاتشة کا هدم 
ان ذلك ولا شك انه دوجد اسطرلانات سوی ماذ کر فی علات آخری 

( “ماه الكتب والرسائل الى ألذت ف الاسطرلابات ) 
)۰ ( قد الف ف الاسطرلاب کتی عددة منیا کاب جامع المبادی والغانات فی عل 
الاوفات تالف 1 ای الحسن المرا كشى آلف هذا الكاب ف سنه ۷ عر به وكام 
ىه مولفه عل ء الساب واا والسثة وکہفہة رسع الاسطرلاب 2 
العبارة موجود منه نتان بانلاط والاشكال احدادما فی ی کتحان استاسول الى وار 
ثاب حديقّة المغةور له السلطان ءمد المد الاول طاب تراه والاخرى ی کتطال“ 
اناصوفہة ولوحد غر هذا الکاب رداتل عدىدة ف ى كىضة استمال الاسطرلاں ب لفات 
الت ركىة والعر ببة والفارسية وبعطما مطبوع بل مکتوں عط التع لىق وأا يوحدا 
کان ف بلاد الاسلام ل يكن فيا رسالة من هذه الرسائل 
ودوك اسما الكت والرسا ثل الافرضية الى تعث عن هذه الاك 


CK HE FEF TT kK FÊ 
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(1)اممۇلفە کوستافلو ون اھ مر مه 


ro 
e التاد وهو سل عل أردعة الواح وی عبارة ع ن ان صفاع رمت ر‎ 
و وسته ه والمر مه واسملمة وقرطه وطلہطل" وسرةطه وف عنکوتته شا‎ 


احد وعشر ین کوکا 
وانالشا ت اط رلاب الموسسودورن اذى شر حه ف رسال ودمھا ای دارفنون 


دار سور غ وهذا الاسطرلاب عفوظ حدا صنع ف العصر الثانی من الملاد م شرح 
ااوسو المذ كور فى رسالته أسطرلانا آخر موجودا إكتطانة دطرسمورغ الل وكنة وهو 
مصنوع من شب مکتوب عليه عبارة باللغة الفرنساوية يفهم منها انه صح لاجل 
الةنبلسين العمانين بعد سنة ٣ب‏ مملادية | 
واسطرلاب الموسيو دورن المذ كور قد اشتراه موسيو موخانسكى فى حلب من الش 
عبد انته الطرابلنى وهو مصنوع من نحاس أصفر وفيه سبهة ألواح أعنى أردع 
عر صدحة أمروصض سردب وبغداد وغيرهما الى عرض ١ه‏ درحة وعنكىوتته 
عحتوى على زبادة عن عشرين شظبة من شظطابا الكوا كب وهال بالعه ان هذا 
الاس طرلاب کان العام امير اص بر الطوبى وڪن ل يقم لى صحة هذا القول 
دلىل 
ورابع»ا - الاسطرلاب الموحود فى كنطانة فرانسا وعلبه هذه العبارة ( صنع هذه 


المفحة عمد بن فتو ح اللهارى عدينة اشبيلبة عرها اله فى سنة خه الهسحرة ) )١(‏ 
وخامما ‏ الاسطرلاب اذى وده الموسوترومار مکتوب على احدی حهی کرسه 
(الحامعة للاعال والعروض صنعها واتدرها على نن ابراهيم المطم) وعلى اللهة 
الاخری ) الس عل بن عمد الارندی ءا اقه عنه فی سنه دح ۷۳) وف عنکموته 
شطانا لامة سه ونجسین کوکا 

وادسما - الاسطرلاب الموحود بكتعانة برلين مكتوب عليه انحط الكوف ( ۴ل 
ض س الصال عدياه طلطل ف سنة عشربن وار بمانة ) وعلى عنکوته ٩‏ سطىه 
1 تسسعة الواح عسوم على وجهى عة ما َة عثلرمقنطرة وعلى وجهى 
التاء-عة صفحتان موضعستان لعرضنن محتلفين وصفائح المقنطرات المذ كورة هى 
لعروض الدلاد الا تة )١(‏ جزرة سرنديب أى بر رة الساقوت و (>) انه و 8 
صنعا و(») سبا و (ه) مک د (ه) الدینة د (۷) القانم د (۸) مصرو )٩(‏ القروان 


(1) ان صانعالاسطرلابالذىالهند-عانة هونفس صانع هذا الا طرلابوصنع هدا بعدذال بسنتين 


چ و ج وو ج 


r 


و منپا عد ف وروا . آولها الاسطرلان الذى بکنان بارس مکتوب ا 
ان جد بن لف صنعه برسم جعفر ابن المکتئی باه ولم بذ كر التار ج ولكن من 
المع لوم ان المكتنى انته هو من خلماء العماسين وکان عا کا مغداد فی سنه مې هره 
مذ کان عره ٣م‏ وای اکا فا مدة سبع سنن وکان له من الاولاد اة ذ کور 
وشان ناث ولا بد أن يكوت هذا الاسطرلاب صنع لاحد اولاده المسمى ججعذر فمكن 
القول بالضمين ان تار صناعته كان قربا من سنة اة وعشرين ) 
وهذا الاسطرلاب يشل على ربع الواح على وھ یکل منا رسوم فیکون فمه مان 
صفاح ولكن لاو جد دواثر الوت الاعلى الصفحة الثالثة ولا وج-د على الاغرى 
الا المقنطرات وخطوط الاعات والقطران المتقاطعان و رى من رسوم هذا الاسطرلاب 
ان صناعة عله كانت منأخرة فی دلات العهد ولم تتقدم الا بعده 

وف عنکوتته الروح الاثنا عشر وش اا سبعة عش رکوكا وهى )0( راس الوا 
و(؟) النسر الطارو (م) المنكب و )٤(‏ الراڅ و (ه) الةكه و (1) الواقع و (۷) 
ااردف و (۸) راس الغول و (۹) العيوق و )٠١(‏ الكف الحصبب و ( )١ ١‏ قلب 
الاسد و )٠(‏ الشعرى الثامية و )٠۴(‏ منكب المبارو (ء)) الدبران و(ه٠)‏ 
(الشعرى) الماة و(۹٠)‏ رجل الحبار و )٠۷(‏ قلب العقرب 

1 عروض الفاغ فهى دقةة اة 

0 ءرض مک کا ساعات ہ ع ے | (ه) عرض لد 

(؟) « کد« ««ل إل » لو 

(r)‏ ررکطه کر « «لاە إ() » اط ساعات ي به 

)+( » لا « ««و |(۸) «ران لز ساعات و بد لو 
الاسطرلاب تلف عن الاسطرلابات الاآنى سانجا فى درحة الصناعة فان صناعة 
حن سکن تامة الاتقان کا تقتم ذ کر ولذلك انتدا نا بذ کره لتطھ ركىف -ة ترق 
هذا الفن عند العرب ووقت اداء ارق 

وانہا - اسطرلاب موب-یو مارسل قطر دارنه پساوی ثلانهة أصادع فرنساو به 
وتار یخه (خبه) أی ٥‏ هجر ية وصانعه او بکر بن بوسف الرا کی وعایه كاه 


| 
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الحط الكوف وهذا الا طرلاب مع صغر مه حتوى على رسوم عديدة فى اة من 


الاتمان 


TT 


نات الاباطرل قولهم مثلا ستکس ب کذا غ-دا ولا وجه الى امحل الفلانی اثلا جلك 
وغبرذلاك من الاخبارالی طالما كذبما العبان وھو قوی برهان 
الحاصل ان الاشتغال سلا المسائل ای لابرھان لھا تح والاعتقاد بان ذلا بکشف 
جاب الغبب ضرب من اشر باه روی آنه لما وف ابراھے ب الئی علیہ الملا 
والسلام انکسقت الشعمس وکان :عضهم ری انا انات لاحل موه فلع ذون 
الى علىه الصلاة والسلام فقَال(ان الس والةءر لاسشکشان لوت أحد ولاليات) 
وحاء فى المذث القدسى ( امج من عہادی مومن ی وکافر فی فأما من قال مطر ر 
شْضل اله ورجته فذلك مومن فی کافر بالکوا کی وأما من فال مطرنا سو 
فذلك کافر بی مومن بالکوا کب ) ومعنی ذلك أن المومن باته د نري 
والكاذر بسند المطر الى نأئرها () وتنصة مانقتم أن لاتأئر للشمس والكو اكب 
فى الامور العاليسة من مشل موت انسان أوحانه أو وقوع خر أوشر فی هة 
دل هى من تمن الخاوفات الواقع اا تأثر الفاعل الختار سحانه وتەالى 
ان للسسارات تأثرا طسعيا بعضما على بعض بالاسبة لاخامها وكنافتما وضوذاك وهو 
2 عن الخاد سه العامة کا هومشروح فی ع الهثة ولکن ھےدہ التأثرات لاتمای 
ل البتة بأحوال الما) 
ویعل من کنب التار ,ع ان الله سڪانه وتعالی اوی الى موسى عليه وعلى 'سناأفضل 
الصلاة واللام أن يعدم كل من اشتغل من أنه بهذا الوه واد الاخبارعن 
ا وما وجب الاسستغراب ان يع الابياء علبمم السلام شمروا ساقهم لمنع من 
ش هم عل الافكار الواهىة ف بسر هم مهم منعا كايا مع ان کل من 
بکون له ادن المام بعل الهسئة رمل ان لاناٹر لا۔کوا کی فی مور امال 

(کلام على بعض الاسطرلابات ) 
(١ ۸)‏ اکان الاسطرلاب من آدل العلامات على رسو ح قدم المحمدمين ف العلام 
کان له شأن عظى عند عااء وروا ولا سما المشتغلين بالكشف عن الارجة الى 
وصلت الا العء-اوم الدْرقبة ولدلك تراهم يعون ء ن احوال هده الال وع دون 


| 
ف تعن ارج اص طناعيا 
(1 )حع فصل E i KE‏ 


)۰ )۳( راض الختار 
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درحة السس على الافق الذر ي .فدرجهات الةوس الى بن المرى وخط التعلىق ( خط 
وس_ط السما) حابم من المهة المى تدل على مطالع الغروب وتسبىآيضا مطالع 
النطر 

واذا أضفت الى الشروق مامضى من النهار أوأضةت الى الغروب مامقى من ‌اللمل 
٤‏ جدت ءطااح الوقت وتد ى جطالع ااطالع أيضا ولبلاحظ إن مب-داً المطالع الفالكية 
عبارة عن ةطة الانقلاب الشتوى وءبدأً المطالع البلدية عبارة عن أةطة الاعتدال 


ار بی 

(فطالع المعينوطالع المولودوطالع ال نة وطالع العالموت وة السوتالاعشر ( 
a‏ الا ان نضرب صفعا ءن هذه ااساثل وما يشا كلها لانم| مبنة على الةول 
ناكام اغوم وهو کا لاني عار عن الصصة بالكلية ومن يشستغل بالكتب المذ كورة 
ن هده الم اتل فلا صل ماپا الا على أمور واهبة لاعده شا واڏن فالاشتغال ما 
ضرب من العبث ) 
وطر بقعم ف ذلك لتكون على دصيرة من الامم أنه اذا ولد مولود مثلا يؤخذ ارتفاع 
الس اوکوکی لعن لاظة الولادة بألضيط فدرجة الرو جح الى تكون على الافق 
الشرف فى تلات اللعظة تسمى بالطالع والتى وح-د على الافق الغربي تسى الغارب 
أوالساع وال فى وط السعاء يقال اها العاشروالتى فى ود الارض يقال لهااارابح 
وهذه الدرجات هى مبادى الاولى والرابعة والسابعة والعاشرة من خانات السوت الا 
عشر وم من م فى انلسانات النمان الباقبة فبعد أخذ الطالع تعين الكو اكب 
المئورة الى وحد يها اد .ذال بواسطة الازباح م يعث ف هذه الكت اللحرافة عن 
سال کل کوک فزععون ان الک وک الفلانى اذا وحد ف امحل الفلانی بكون سا 
اوس مدا وغر ذلك من اهل اللمالنة عن المعافى اة و طون مها السام 
الى أنكرها الشرع وهعن الاشتةال بها 
وقد بين تعالى الامورالخبسة اللهة الى استأر سهانه بعاها فقال فی کاب الکرے 
ف آخر سورة لقمان (ان الله عنده عل الساءة و زل الغمث وبعل مای الارحام وما 
تدری نفس ماذا قکسب دا وما تدری نفس بای رض نوت) فاذا كان القرآن 
الكرح بر أن معرفة هذه الامور ليست فى طوق الشرفكف نقبل من واضى | 


وعير 


۳1 


أقل من مل الس الكاى فاحث عن درجة الميل على داثرة الإروح المساوية 
للعرض المذ كو روضعها عل خط وط العاء وان كان أعظم منه فاعث عن نقطة 
العنكىوتة البغدة عن معتل النهار عقدار العرض وض ءها على خط وسط السماء 
أرضا وف كلتا الالتن احقظ درحة عط اخرة الممينة لمر ى شمأدر العنكبوتة هة 
البلد ال"خر الى أن بتاوزالمرى مقدار الحفوط الد كور بةدرالةاضل بين الطواين 
واقراً عدد الةنطرة الذى وقعت عله تلاك الدرحة أوالنقطة واطرحه من الذسععين 
اضرب الاق ف £ ٩ن‏ ڪور ن اللاصل النعداطلوں والسەت يعرف من دا رة 
السمت الواقعة علا الدرحة أوالنةطة الماقدم ذ كرها 

اطالة الثالفة - ان بكون ااملدان مختلنى ااطول والعرض فاماآن يكون أح-د 
العرض-ين وکل منړما أقل هن مسل الشس الكلى واما ان کون ا حدھ_ما اوکل 
منهما أءظم منه فی الالة الاولى افصل من دارة الرويح قوسا دهادل أقل رضن 
وضع درحته فوق صمحة العرض الا كرعلى خط وط الدماء وف الالة الثاية 
| اث عن لقطة العنكبوتة العددة عن ٠‏ عل ال ار بقدر أل العرضين وضعها فوق 
| صفحة العرض الا كر على خط وط الما آرت ا وا حقظ درح-ة المرى المنْة على 
حط الرة نم در العنكبوتة الى أن تحاوز المرى مةدار الحفوظ بةدر الفاضل 
أ| الطولن واقراً عدد المقنطرة اذى وقغت علبه تلت الدرجة أو النقطة واطرح-ه من 
|| التسعن واضرب الباق فى ۶ جن فالحاصل هو البعد المطلوب و عرق المت من 
داثرة السمت الواقعة ءامما الدرحة أوالنةطة المتقدم ذ كرها 

(فى الطالع الفلكية والبادية ومطالع النظبر ومطالع الوقت) 


الفلكمة و يقال لها مطالع الزوال هى المدة التى بن هور أول ادى بطع 
| 


aaa 


| نمف الم ار وين رور الهس به ولعرفة المطالع الفلكية لدرجة مذروضة افع 
هذه الدرح-ة على خط وط السماء وتقراً الدرجة المبينة المرى على عبط ارة 3 
,الحهة المنى فهى المطالع الفلدكية المطاوبة وهى كية لاتتغير غر الا فاق 

والمطالع البادية وبعال لها مطالع الشروق هى المدةالى بين طاوع رس المل وشروق 
الشس واع رفا نضع درحة الشمس على الافق الشرق فرء-د اآرى من حط وسط 
المأء م ٠‏ ن اله المى ندل ءل ااطالع البلدية وهو متغر بتغبر الءروطوادا وذعت 


| 
| 
أ 
] 
أ 


° 


اشرق سرك الاسطرلاب افقيا الى أن بقع ظل الهدفة على نفس العضادة فى هذا 


الوقت یدل خط مرق ومغرب الاسطرلاب وخط نصف نہاره على خط مشرق ومغرب 

الل الذی ازت فيه وخط صف ارہ فاذا رمت على سطع الارض خطن مستقمین 
على ااه انلطين المذ كورين تكون قد عبنت اللهات الاربع واذا أردت اتاه 
القبله“ بعددلا فصع ااعضادة ماله“ على حط المشرق والمغرب بقدرست القبله" أومكرفة 
٤‏ خط نصف النهار بة-در اغر ای القہل" م ارسم على الارض خطا على استقامة 
العضادة فانه يدل على اتجاء القبل” فى امحل الةروض 


| (تبيه) 
شى أن لاعضى بن رصد ارتماع الس واجراء هذه اأملية وقت اذ التأخر رستدى 
السا ف الرس ومن ٣‏ رجت الطريقة المتقدم ذ کرها عل هده 

(ف تعبين البعد بن بلدين واستضراح سمت أحدهما بالنسبة الاح ) 
اذلك ثلاث أوال 
الاولى _ ان بكون البلدان ٠-دى‏ الطول وشختلى العرض ولعرفة البعد مهما أا 
تضرب الفرق بین عرضمما فی ے ن فالمحاصل هو إعدهما اليل )١(‏ وأما الست ||| 
فهوبالضرورة خط ذصف النهار | 
الالة الثائية - ان يكون البلد ان ختلنى الطول متدى العرض فاذا كان العرض 


(1) اعام آنه فا لعص راشای من الم لادمح بطلموس ف ععراء مص رطولالدرجة الوا حدةمنقوس دار || 
نصف لنهارفوجده‌یساوی 11 ميلا م قسنهة ۷ ۸ميلادهأىسنة ٠‏ | هسر بةأمراللليفة ا مأمون 
اعدد هده ا لسا حه ففعل ذاك ان مو می وم ن کان معه من علاءالهبئة فی عصعراء سار ووحدوا ان طول الدر حه 
الکو رةیساوی ٥1‏ می لاولکنلایعام الا نمقدارالیل النیاستم لہ بطلموسوآماا لیل النیاستملنی 
ما لأمونفه وەل مابظهرا ليل القدر ق كنب الفقه بقولهم (عرض|اشعيرة = 1 شعرات والاصبع 
٩ =‏ شعرات والدراع = ۽ ج اصعاوالناع =“ ۽ أذرعوالمل o‏ اع والفرح = ٣‏ 
امیال) 
واد ا ھاس الانسان عرض شعرا تکشرة عد ان متو ط عرض الشعمرة الوا حدما مترساوی 0۲714 ..ر. 
وعلى داك فالدراع ساوی ١۷۸۰۱7١0ر.‏ ور بع دا رة نصف النہارالمساوی ۰ مرعل 
حساب‌الفرنساو ین پساویعی‌حساب‌العرب ۱۰۳0۹10٩‏ متراوار ۱۰۳1۰۰۰۰ فهدا 
المقداريز دعن المقدارالسابق بست ةوثلائين ن الالف اه 2 


اقل 


Tr 


وسادسا ادا تساری طولهما وکان عرض ا لعل قل من عرص مک کون المت 


على حهة مال خط نصف النار 

وسانعا - اذاتاوی عرضهما وكان طول الحل أصغرمن طولها بكون امت على 
خط المشرق 

و"امنا - اذا تساوی عرضهما.وكان طول الل عاطم من طولها رکون مت القيل 
على .حط الخرب 


خی ارد رسے اتاہ القل“ یی" عل كان على الارض بازم العث عن المهة الى 
ع فیا حسب ما قل مم عری امل بالط ردقه الاّنی ذ كرها وهى 
(ف معرفة وقت وحود الهس على استقامة القله فى أى وم( 

در العنكبوتة حى تمع درجة الشمس ف الوم المفروض على مقنطرة الافق اشرق 
واحةط الدرحة المنْة بالمرى على عط اخره م آدرها هس اہ الى أن کی *درجة 
الس المد كورة ءلى قوس دارة السمت الأى تقدم تعه واحمظط الدرحة المة 
المرى على عط الخرة ثم اطرح أحد العددين المحفوظن من الا خر وحول الفاضل 
الى ساعات وأضفه الى وقت شروق الشمس فالجوع بدل على وقت اتجاه ظل شاخص 
ام على الافق خو القبل 


مت الق = ٥۲‏ 44 شرق حنوبی 

واحراذها ‏ = ۸ »٠‏ من المنوب الى الشرق 

وف الدقىقة الاولى بعد الاعة المادية عشرة الزوالية صباحا من‌اليوم الثامن ف مارث 
|| الموافقة لثلاث وعشم س دققة عد الساعة الرادد-ة الغروة من‌الموم المد كوريضه 
ظل کل جسم ائم على افق القاهرة غو عت القيله 

| (ف تعن الحمات الارد دع وممن الع له ف ی ومکان) 

خذ ارتفاع اللمس وايحث عن مته النىسمى سمت الوقت ثم ضع الاسطرلاب افقيا 
ا ظهره حهه ة الما بأن تركزه على اناء مثل قدح 34 دارة شه افقة 
U‏ دالضہط ویعادلك : دصت ماه فیه وستلانه ه نکل حهة على السواء فا ن کان سمت الوقت 
تر قا ماليا يوغر با جنو سا فضع العضادة على درج-ة ذلك السمت فى ريع الحبط 
| 


8 مر القاهرة | 


الغرى وان‌کان المت شرقا حنو ا اُوغْر با شمالىا فضعها على لك الدرحة فارع 


TTA 


| (ف تعين ست القبه) 

ادا ردت تعمين سمت الق ف ای باد کان فأدر العنكونة ءل صفحة عرض دلك 
0 لبلد حى تقع الدرجة السادعة من برح الحوزاء أوالدرحة الشالةعشرة من برح 
السرطان على خط وسط الارض وانةل الأرىءلى عط ارة غرا أوشرها بقدر الفرق 
4 طول مک" وطول البلد فیکون غر ہا اذا كانت مک على شرق الاد وشرقا ان 
کات على غر سه ممانطر الى قوس دار المت الواقع ء!عا المرى فتعل سمت القبله 
وخذ من ذلك القوس تام الدعين تل احرافها على خط نصف النمار واجحث 
ن المقنطرة المارَّة َلك النةطة تعل درحة ارتفاع الس وقت مرورها سمت رس 
مك فى ذلأ الوقت تكون الشمس على اعاء القله“ بالط لان عرض مك احدى 
e‏ درحة ونصف درحة ومن حىث ان الدرحة السانعة من برح اللوزاء تعد 
خط الاستواء ,قدر احدى وعشرين درجة ونصف أدضا فی بوم ماتجىء اش 
على الدرح_ة المد كورة من ذلك الرح ترسم الدائرة اليومية المارة سمت رس مك 
المكرمة ووقت وحودها فى سمت الرس المد كور كون على اكجاه القبله" بالأسسة 
¥ بلاد العسرض اما شرا أو غرا بة-در التفاضل بين طول مكة وأطوال 
تلك الملاد 

ولعرفة أبة جهة من الهات الاربع يقع فا مت القبله" بالندبة الى حل مفروض 


ولا - انهاذا كان طول ذاك الحل وعرضه أصغرمن طول مك“ وعرضها تكون 


المت شرقبا شماليا 

واا - انهاذ اكان طوله أصغرمن طولها وعرضه أعظم من ءرضها كدار العادة 
یکونالسمتشرقیاجنو ا 

والشا ‏ انه اذاکان طول عط من طولها وعرضه أقل من ءرضها بكون الست 
عر جا ماليا 

ورادعا - انه اذا کان طوله وءرضه أعظم من طولها وعرضها بكون السعت غر سا 
جنو با 


وخامسا ‏ ادا تساوی طولهما وکان عرض الحل أءظم من عرضها بكون ٤ت‏ الق 
على حهة خط مف النهار انو به 


وادسا 
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e‏ المعاوج انه اذا كانت القامة المغروضة لقاس اآطل الذى على الاسطرلاب تاوى 
١‏ فالطل المسوط لازاوبة الادثة بين شماع البصر المخحه غو رأس المسل وبين 
الافق يكون مساوا لهام ماس تلك الزاوية مضروبافى ٠‏ فاوفرضنا (؟ قام 
ماس م ) = ٣ء‏ مثلا بكون ( ٠۲‏ تام ماس م ) = ج المل النقدم فالفرق 
بن هاتین الكەمتن یکون مساوا لاواحد و کون اذڏن ( ک = ۲ | ب ) و باضافة 
فامة الراصد الى هذه الكمبة عدث ارتقاع المحبل المطلوب 
ولص من ذلك هذه القاءدة العامة اذا أردت أخذ ارتضاع جبل مثلا لامكل 
الوصول الى مقط رأسه فةف فى سحل مدوط وانظر رس الل وعين الزاوية 
الادئة م قف ف حل انر ( شط أن کون فی اسع الرأسى المارالءل اول 
والنقطة الى رص دتا ) واتطر تلان النةطة هة اة وعين الزاو بة الحادثه ثم قس 
ااسافة بين الحلين المذ كورين واضر با فى ٠۲‏ واقس الاصل على الفاضل بين 
الطل المسوط لاح دى الزاو ين الادثتين والظل ال١‏ وط الاخرى فالحارح مع قدر 
قامتك هو المطلوب 
والفرق بين هذه القاءعدة والقاعدة المنقدم ذ كرها ان المقسوم عليه ف تل يساوى 
اواحدا علافه هنا ولاتنی ماف ذلك من ال هولة وقد عكن الاعتدار عن الاطا اذى 
اسنا بان سنه ريف النساخ اذ سعد أن نسب مثله الى المولف ولع-ل قوله ( ااظل 
امحةوظ ) حرف عن (الغرق بن الظلين) فتكون القاعدة حينئذ عة 
ويوحد ى القاعدة المتقدم ڏڪڪرها خا آ خر وهو قوله‌ان اعد بين عل الرصد 
الاول واللبدل دساوى حاصل ضرب المسافة بين الحلين فى الظل الوط لالزاوية 
الاولى فان الماصل المد كور ڪن الا ر واحدا من اى ءشرمن البعد 
المغروض 
(فمەرفة عاق الاباروءروض الانمارواتاه ران ماهها) 
کن حل هذه الئل أيضا دواسطة الاسطرلاب ولكن رأينا صرف النظرعن ذ كر 
ذل هنا )( 
وا کتفاءعاهوات فلا rrr‏ وض الا پروغوها ٤‏ 


واتظرحاسهالا "رمن لقتیالعضاده: ادرا ین تریشبأمنالارض منهماوا لاس طرلابعل‌وضعه فا با 
موقفك ود لكا اشی ساویعرض النہر ) اھ مر مه 


TT “‏ 
۱ 
المود ® al‏ 
عام ماس الاو به 
وده الكىقة عکن دن مقدار اعطاط جم عت الافی 
اوھرما دتمل طریقة آخری عثرنا علا فی کاب عربی لم یذ کر فبه اسم مولفه فال 
e‏ س اسم دی تراه من ¿ الهدفتين رط ان کون خط ترس 
1 العضادة واقعا على ء-دد ٤‏ من أعداد الظل المءوط وضع ءلامة فى الىل الذى 


ِا فامۀ الانان 


آ ىه ج م أدرالعضادة الى ان رند دل العدد أو نص واحدا واعګٹث ع ن عل 


انر على سلح أذقك وف الط الرأسى امار امحل الاول وراس الل مثلا مث 
زی راس ا للخل من الهدفتن ص آنری وضع علامة اسه دل امحل فان نقصت 
الدد المغروض قرت ضرورة من اسل وان رد نه تعدت ءنه م قس المسافة بن 
اهن واضر با ف القامة الروضة واقم الاصدل على ( الظل الحفوظ ) وأضف 
الى امارح فامة الانسان غا كان هوالار تفاع ااطاوب) اھ 

القاعدة جايله جذًا لولا ان بها غلطا فى قوله(واقسع اللاصل على الظل الحفوظط) 


دالمواب ان يقو ( وقس السافة بن العلامتين واضر جا ف تامة الل وأضف الى 
| 
| 


الاصل لفامتك) 
وللرهنة على ذلا نمَول لنفرض الشكل (.۸) فلنا 
= عام المماسم ?=“ عام الأماس م 
ا عام اس ۴ ۳ ا 
مام ماس م اس ۴ 
ا عام ماسم ب 


د (عام ماس م تام ماس م ) = ب 


ل 
2 ۲ت 


۲ مام ماسم ۱۲ مام ماسم 


To 


المغرب هى قوس من دارة الافى أمضا #صور بن نقَطة غروب الشءس وخط 
الاس-تواء ولاحل تع مما بحث عن نقظة وقوع درحة ت الس على الافى فتكون 
السعة المطلوية على دائرة السمث اتلك النقيدة 

ا5ا نكن للازتفاع سمت ورا ی نقع درحه الس عل قوس اول 
الوت فدرح-ة القنطرة المارة مده النقطة تكون ءمارة عن الس عة المطلوية واذا 
أ كان العرض ثمالبا فالارتفاعات الى لا-ءت اها تسكون على ال وج الشمالية ولانوجد 
مہا علی البروح ابنوبة شی 

اوه ٽ۶“ e‏ ¿ درحة قوس دار السمت اين يوضع درجةالشمس 

) عل مقنطرة ذلك الار فاح قان وحد السءت الد كورمابين وتدالارض ودا رة ول اوت 
شی مالیا واذا وجد خارہا عنما ینعی جنو ہا وادا كان الازتضاع شرقيا بکون 
المت شرقیا شمالبا آوشرقیا نویا واذا ان غر یا بکون غریا ٹمالیا آوغربا 
جنوي واا وقع الارتفاع على ول السموت بكون المت صةرا 
والملمات المتةدم ذد کرھا كلها موقوفة على استهال درحة الشمس فادا رید احراؤها 
یلا حیث لاجد الشمس يکن ا2ال كوكب من الكوا كب النية دیلم ادبکون 
من الکوا کی الى لھا سطانا على سطع العنكىونة وفى هذه الال فی e‏ 
السابقة كا هى وانما دل فما ءمارة درحة الشعس شظبة الكوكب المعتر 


| 


( فی تعیین ارتفاع جسم فام ) 

2 العضادة على درحة جس وأربعين واقرب من الم المغروض وابعد عنه حى 
تود نقطة كنك أن ترى راس ذلك المسم من الهدفتين شم قس المسافة الى سنك 
وبين مقط رأس الحسح على الافق وأضف اليا ارتفاع نطرل عن الارض ا کان 
ا الارتفاع المطلوب 

1 اذا ردت اسڪراح الارتفاع المد کوړ من ای ةَط-ه فرضت فانطر اران الاسم 
تى تراه من هدفتى العضادة وأصث فى الله عن الل المسوط لازاوية المادثة ثم 
قس المسافة الى بنك وبن مقط راس اسم واضر بها فى القامة المغروضة )( 
واقہ حاصسل الضرب على الفلل المسوط وأضف الى اندارح ارتفاع بصرل عن | 
الارض فيكون ا 


| 


(r ٩۹(‏ راض اختار 


Tr 


الرصد 


) وفات اللا ( 
الاحاجة للحث عن وقت المغرب الاسطرلاب لانه يل عيانا وقت غروب الس وأما 
العشاء فإعرفة وقت دخولها بث أولا عن درجة الس فى البوم المفروض وضع 
على أف المغرب وتقراً الدرجة الى ينما المرى وتفظ ثم تدور العنكبوتة حى تقع 


سک سس 


أوالثانى وتقرً الدرحة المبينة المرى ويطر ح من العدد الحفوظ فيكون الفرق عبارة 
عن الصة الى بن العصر والغروب وبطرحه من ٠۲‏ بعل وقت دخول الشمس ووقت 
الجر يعن بمذه الطريقة أرضا 

وادا يكن خط العصرعرسوما على الصفصة رؤخذ ارتفاع الشمس الكيفة المذ كورة 
ف المادة )٠١(‏ ووضع درجة الهس على مقنطرة ذلك الارتفاع فيوجد المطاوب 
واذا لم يكن خط الشف هرسوما أرضا على الصفحة وأريد تعي-ين وقت الشفق 8 


وقت صلا العشاء نود مةنطرة الدرجة (۸٠)من‏ المةنطرات الشرقبة ووضع 


در حة الس وتقرا الدرجةالمينة بالمرى ثم بعث عن الفرق سما وبن درجة الس 
عار مانکون الس ٤ل‏ لاف الشرف عل منه وقت ص لاء العشاء تعد الغروب 
وکذلا لتعين وقت الفعر ووقت الامسال تؤخذ مقنطرة )٠۹(‏ درحة ومقنطرة )١(‏ 
ا ونصف و ری الل کا ذ کر ولکن راعی ان وقت الفعر ووقت الاساك 
کوان قىل شروق الشس ف لزم طرح4ما من وقت الشروق 
وقد اصطلل الأخزون على ان صلاة العيد تدكون عند ماترتفع الشعس فوق الافق 
جمس دربات فلاجل قميين هذا اوقت ووضع درجة الهس على الاق نم على 
مقنطرة الدرحة (ه) ويوخذ الفرق بين العددين المعسنين بمذه الكيفية ويضاف على 
وقت شروق الس لان صلاة العبد هى عد الشروق کا ذ كرا 
( ف تسين سعة المشرق والغرب ) 
سعة اشرق هى قوس من داأرة الافق #صور بين لقطة شروق اعمس وخط ايو 


و سه 
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الوم وبالعکس اذا علنا هذا المدد وأخذنا جس تر ٣‏ درجات و م دققّة 
ودطرحه مه ڪدڻ م وهو عدد الاعات المسسنو نة الى فى النوم الةروض فاذا 
عل هذا وار بد معرفة مق دار الساعة المستو دة بالن-بة الى الساعة الزمانة تضرب 
الساعة المستوبة الواحدة فى ه٠‏ وبقسم المحاص-ل على عدد درجات الساعة الرماة 
وبالعكس لعرفة مةدار الساعة الزماة بالنسة الى الاعة الأسستو بة قم عدد 
جات الاعة الزماة على ٠٠‏ 

راهان الزماة المأصكورة هى المستمل“ عند المحم الذي عاولون اسناط 
| 


المحوادث الدِوبة من الاراطات الماك ة وف يعض التا“ ليف العر عة مانصه 
| (ويستمل هده الساعة اللواص وهم امون وان ع ارف والروحاة) 

( ف تعن الداروفضل الدارمن ارتفاع الس لے الساعات ( 
اذا كان ارتةاع الشمس شرقا فالدا ر بكون عبارة عن الزمن الذى بين شروق العش 
e‏ الرمد وفضل الدار هو الزإمن الباق لوقت الزوال واذ اكان ارتفاع الشمس 
عر ہا فالدا ر کون ءاره عن الزمن الاق لوقت الذروب وفْصل الدا # 
الماذى موقت الزوال | 
أ ولاستضراح الدا ر لزم ولا معرفة درح-ة الشمس واا نمف قوس النهار وثالشا اذا 
كان الارتفاع شرقيا نوضع درجة اللمس على الافق الشرق وتقرا درج عرط اطرة | 
المينة بالمرى وتةظ ورايعا تدور العنكوتة حى تقع درجة الشءس على المقنطرة 


الأرقمه الى رڏها ساوی ارتفاع الس قرا الدرحة امه ااری فادا کان 8 
الشمش لان درحة مثلا تدور العنكونة حی تقع درجة الس على القنطرة الشرقة 


الى رقها .م وتقراً الدرجة المبنة المرى وخاما يوّخذ الفرق بن هذا العدد والعدد 
ا وعول الى كية زمانة أتضم الى وقت شروق الهس مع طرح عانى دفادی 
| لمكن فيكون الباق ساعة وقت الرصد وقرل ويل الفرق المتقدّم ذ كره الى كية 
| زماية اذا طرح من نصف قوس النار أواذا طرح بعد تحويله الا من امف بق 
اتاد فضل الدائر 

وأما اذا كان ارتناع الشمس غر سا فهذه العلنات تجرى على الأقنطرات الغرة و بعد 
معرفة الدار دطرح من e ١۴‏ قت الرصد | 
) واا واذا كات الساعة المد كورة ساعه زماة وضع درحة الس عل ا الارتفاع ا 


| 


TTT 
ا الدرح-ء الليامسة عدره من ريح الور على حط الافى آی على سقنطرة رتا‎ 
الدرحة الى بقع علیہا ری الاحزاء (أى ری العنكموتة نه ) على رط اذرة وعفط‎ 
ّ 2 عددها 2 م دور العنسكموتة سه د أخرى حی عع الدرحه انامه عسرة من‎ 
حط المشرف وتةرا الارحة الى بقع علمها المرى فالفرق بس ھ۔‎ ى٤‎ e 
# والء-دد الارل الحفوظط هو صف الفص ل" المطلوب وما باق الط وات‎ 
| 


neem 


حسايا بالكيفية الا ة وى 
صف قوس النهار = .۹ + نص ف اافت- له ان كانت الشس فى المهة الشمالىة 
ونصف قوس الهار= .4 _ نصفالفة ل ا ن كانت الس ف الهة النو 8 


وقوس النہار= ۽ × نص قوس النہار 

وقوس اللمل = ۽ قوس اهار 
ولعرفة دک ساعة مسو دة فلوم مقرو تة درات قوس النهار على خجسة عشر 
وهو عدد الدرحات الى عتوى علما اأاعة الواحدة فالحارح هو ءدد الساعات اى 
بحتوى علا اليوم الفروض وان ب باق أقل من جسة عشر فكل درجة قمعتي ۽ 
دفادق زمائبة واذا طرح عدد الاعات المستوية من ۽ ساعة فالماق هو مدة اللنل 
وحرث ان نما اليل بالضرورة هى وقت شروق الهس فبهذه الطريقة بعل أيضا 
وقت الشروف المد کور 
وكذلات حث ان مسصف اللمل بالنسبة للساعات الغرو ة يقابل وقت الزوال الق 
فالا وها الوقت هو وقت الظهر قعل دو ضا ولعرفة ج درحة فااساعة الزماسة 
| نقسم درجات قوس النار أو قوس اليل على انى عشرة فالسارج يدل على عد 
درحات الاءة الواحدة من اللمل أو النهار 

) فى كو بل الساعات المستوبة الى ساعات زمانة وعكسه ( 

9 عل عدد الاعات المستوية ف يوم وأريد معرفة ء-دد درجات الساعة الزمانرة ف | 
الوم يض الى عدد الساعات ااستوية ربعها فىكون المجوع عدددرجات الساعة 
| الزمانية الواحدة وبالعكس اذا عات درجات الساعة الزمانة دار ح سما منهافيكون 
عدد الساعات المستّو ية الى ف الوم ال٣روض‏ مثال ذلا اذا كان عدد الاعات 
| 


۱ 
) 
المستوبة ف وم مفروض ساوی ۳۲ | فبأخذ رده وهو م ساعات و ۱٥‏ دققه و 
عدٹ ٩‏ درحه و م | دقرقه وهی عدد درحات الساعة الرماة الواحدة فنك 


البوم 


TTI 


واذا کان العرض ڪه ولا وأرد تەمنه لزم ڏعنين ممل الشعس لطر ته اخری اما من 
الآقوعات واما ر واسطء حط خط المل المرسوم عل الاسطرلاب فحدث 
ادا کان اميل شالا 
اوان کان المنل حنو ا 
عام الەرض سے عانة الارتفاع + اليل 
واذا عل ءرض البلد ومسل الشعس ف لوم مفروض وأريد معرفة عابة الارتفاع من" 
عر رصد کون 
غاية الارتفاع = عام العرض م المل ان كان المل شماليا 
وعانة الارتقاع = عام اعرش ت امل ان کان لمل حجنو سا 
واذ اكان الءرض مع لوما ووح-د فى الا-طرلاب صفحة لهذا العرض تود غاب 
الارقفاع و يعت عن الةنطرة الصاتع-ه )۱( حط وسط السم)ء راو نه مساو به 
لالارتفاع المد كور فبعد هده المقنطرة من مدار الاءتدال بكون مساوا لمل الشمس 
ود_ را العد ا ن کان من هة مدارا لدی دل على ان المدل حنولی وا ن کان من 
اللهة الاخرى داخل الله يدل على انه شمالى 
) فی تہ بنذ صف اذ لون ف قوس | لنهار وقوس النهار وقوس اللىل والساعات ا !سنو د( 
) للل والنهار ووقت شروق الشءس ووقت الطهر ودرجات الساعات الرماة ( 
اعل ان نمف الةضله" هى صف الفرق بن مدَة انار وانى عشرة ساعة ولسعى 
أيضا بنصف التعددل وله ناتان ءظمی وصغری فالصغرى صةر ونكون وقت وحود 
المس ف الاعت-دالن والعطمى تلف اخت-لاف العروض وتكون وقت وحود 
الشعس ف الانقلابین 
ولعروة تصف الفه له سی ولا مء رفة درحه الشعس اما بالتقوعات أوبالطر ةة 


ب ف ماذف (ı۳) 9 )۱۴٤(‏ ای بواسطه دا ره ردج وأسام الاہورالی عل 
وده الاسط رلا ك الى ها بل در -=ه الشم و 0 نمی ر ارتل 
K :‏ 


ره النظطر کون درحة چس عشرہ من ا الهقرب 
نة معرفة نصف الفضله" للموم المد كوران ندر العشكبوتة حى 


PO CIETY TTIW FETT 
وجه التخمينلنسبةاالقطرة ا لمحاورة لها اھ‎ 


— ے ا ی ا س ل سے ا ا ا ا س اسا اساسا , سس 


f° 


rane 


وقدفاات الاء-لام اال والاسى خالك فسه الظ لايد عمل 
قارب أحسن للجميع ية ويسر سا اذ عل ك المعول 
هذا الاس طرلاب الى شرحناه ولا ری ان جم هذا أعظم من چم الاول 
کان بلزم ان تکون رسومه أەح من رسوم الا خر ولكنا رى الا نر مع صغر جمه 
اط من هذا 
(ف عض ايضاحات امجالبة عاق يكقة استمال الاسمارلاب 
وحل بعص المسادل) 
١٤۷ (‏ ) اذا ارد خذ ارتةاع الشەس عن سطع الافق عسل الاس طرلاب اليد من 
حلقنه جيث بكون حرفه موا غو الشمس مم رل ااعضادة الى عل ظهره صث 
ان الاشعةالمارة بمْقّب احدى هدفتما تمرالهدفة الاخرى وبقرةءلى عبط الاسطرلاب 
درحة الارتفاع الطلوب فوق خط المشرق والمغرب 
وکا اذا اريد معرفة ارتشاع الكوا كب أو الاشباح الءالبة كالقلاع والمنارات سك 
الاسطرلاب بالكيةة اذ كورة وكرل العصادة حى يكن للراصد أن رى من هدفتما 
أو الح اراد خد ارتفاعه 
واذالم يعرف الراصد هل ارتفاع الكوكب شرق أوغرى فعليه أن عرد الملية بعد 
ارهة فان کان الارت قاع متزاندا فشر والا فغری 
(ف م۴ رة عا به ارتقاع الشمس) 

من المع اوم ان الس فی حرکما الوم سصاءد رودا رودا ال وقت الزوال 1 
تخد ف السازل فيي اة تغر س ركتها من التصاعد الى التنازل تكون فىعابة ار اعيا 
ولعين‌هدا الوقت يلرم بوحبه العدادة غو الشمس قبل الزوال رة ور بكها دد 
ذلك مث ان أشة الشمس ىى مارة بم دفتما شيعا تأخذ الشمس ف الهبوط تكون 
العادة دال على عاءة به الارتفاع 
واذا كان عرض الاد مع اوما عكن بواسطة غاية الارتفاع اسراح ميل الشعس فذلك 
البوم لانه فى الحهات الشمالة 

مىل ا = عابةالارتفاع تام العرض 

ونی اھات ال نة 
| ميل الس = عام العرض فاه الارتذاع 


| 
| 
٠ 
| 

| 


وادا 


۳1۹ 


اومحيط الدائرة اتىعلى تهر الاس طرلاب منقسم الى تاشائة وستين درجة ىكل ربع 
تون درجة مبندئة من طرف خط المشرق والمغرب ومكذوب علا حروف أججدية 
ا جس درےات جس درحات فالحرفی (ص) و حد على الط الرا ا لار ت 
العرو: وعرسوم على الردع الدسارى من الربعين اللذين فوق خط اشرق وا لغرب ريع 
جيب وف الربع المينى مما خطوط الساعات الزمابة الفاقية وف الريعين الاذين 
تت الط الم ذ كور يود مةابسس اماس وتام المماس بالن-بة الى قامة مفروضة 
اتساوی ۽ ۽ ومكتوب علي ا(ظطل المربع) وتلا اة ابس مب نة با لمروف(ب در ٠...‏ ت 
م على قوس الردح الاساری وحد تةاسے العصر الا فاق وعلى قوس الربح ایی 
اود حساب الظل المسوط (قام الماس) لاز وابا الى بين ثلاث عشمرة درجة ونمف 
ال غين درحه 

وا راء الادطرلاب کعوره وفرسه وعض اده کلها ڪام ل" لاقم ها ثي سوی 
الفلس فلا ود فه وأحد ساق العذادة ا1-اوى لنصف الةطر مق وم الى سز 
ا مڪڪ ٽون علها حر وف اهل ( و بب بج کد ل لو 
# ع ند س ) وهی أرقام تدل على تقاس الستن وجيب الام الى سینا 
رول 


ول اكرسى من حهة ظهر الاسطرلاب هده العارة (عل مصطى اوی سنه (u‏ 


مكتوة بالقاعدة الاستادولية وع-ذا يدل على ان صانعها من أه-ل دار 
E‏ عحارة وب وعلى وحهه بالةرب من الکر۔ی اسے صاحب هذا الاسارلاب 
اذ يقرا هناك هذه العبارة (صاحبه الاح جد موقت باريد ولى) ولڪا لاتقرا 


1 
1 
1 


1 دعو بة لانم) مسحت قل لا والحاح محمد المد کور کان مہ قاف جامع ا 
ارد ول طب اله راه | 
ن الکرسی وشچی اله من اللمهه الاحریى وهدا تعر یما (سطم الشاعر اللاب 8 
آفندی بامی مدرس العلوم اأعر سه عل رسه الةو انددوه) 
بركل على مولال فكل ساعة ف دنا دوما الها دل | 
ولاتله عن ضط امان زرف وفع الو ری فالنفع أولى وافضل 


F1۸ 


۴ روه ته وحاقته کله ا کامل"“ وعہط ودی ممم الى تلمْاية وسسمن درحه مکتوب 
ع یکل خیس درہان ما حرف من روف ا ندل عل اعدد من الشمال ال 
المين بالاتداء من الط الرأسى النازل من العروة 

وعنوی على ست صفاع قطرها م ر | سنتمترا ونی ھک کل منھا تقب ةدر جس 
م امترات و٤‏ لی د4ی کل من‌هده المناح زرسوم فاحدیعشر متا عمارة عن مقط رات 
بلاسة وسوت عر ده ٤‏ مکٽون عاہا عر وف لمل ٤‏ س حط المشرف والملغرب 
موحود حطوط الاعات الرزماسة ٥ن‏ واحد الى اى عشر ولکن لالوجد فا حطوط 
العصروالفعر والاسساك والصفصة الى عرضها | ء رسع علیما <طوط الس رفهی 
صدصة موضعه ه وأماالر. 2 الئای عشر وه وصدحة آ فأقة ه ص سوم علا اسةوعشرون 
اقا والعروض الى ٤ل‏ الصفاع الستة المد كورة ھی ھل 


٠ 


| ف وجه فاوه الار 

دق ةسه درحه دوقه ذرحه 
li f° ۳ ٠‏ 
۳۰ ١؟‏ ۰ ٤‏ 
٠ (٠ ٠‏ ¢ 
i +° FT °‏ 
٤ ٠ 6‏ وف الصفحةالا فاقرة 

+ ٠ | ٠ | 


۴ م على ہ کل صذحة اوحد حارحة دعر ىشما ف ار 
Es‏ لاون سظبهة وی دا ره عشر برجاوالکوا کی المرسومة 


شظاباها هی هذه | 

یاه ١‏ دالب ١‏ منقارالغراب 

ارالفکه ۱۴ رجل الدب جاح الغراب 

م راس‌الورا م السمالالراع ٣‏ المالالاعزل 

٤‏ النسرالوافع 14 کف اناضب ٤ء‏ قلب‌الاسد 

اه ذأب‌الالفين ٥‏ ذب ‌المدی ٥‏ مانا ونی 

| > النسرالطار ٩‏ دنبقبطوس ۹ زان 

الردی ۷ دطنقىطوس ب الشعرىالشامة 

۸ ملک‌الفرس ۱۸ رحل اورا ۸ منک الوزا 
۽ راسالغول ٩‏ الشعرىالمانة ٩‏ عن الثور 

٠‏ العوق ٠‏ فردالشڪاع ٠‏ کف الوا 


TI1¥ 
ج‎ 


a |‏ 
صاع هئ ان القامة المغروضة الى هى مقياس الظل ملقسمة الى ج فقسا 


و الطلال القاعة على عط موا زلود الارض والظلال الموطة على خط مواز 
و ن هدن اللطين منقسم الى ای عشر قسما اق اما 


| E 
وف الشكل المستطل اذى فوق خط ال٣ مرق وا مغرب (قطعة م ) مكتوبة هذه ابل‎ 
(صنع هذا الاسطرلاب دن فتوح الهاری عدينة ايله ()) فى سنه چ ار‎ 
ای یسنہ سماءهة وثلاڻ عشرة رة ف حر ة ام الاسطرلاب م سومة جل" دوائر‎ 
معدة امرك كاترى مثلها فالشكل (۹ب) مقطوعة عذطوط مخبهة غو المركن المذ‎ 
فتكونت خانات عديدة فیہاحروف عاب اهل تمن غرر الاشهر فی احدى اللانات‎ 
اوحد هده العبارة (سنون مذردة عممة) وهی عنص تارہے رد حرد وف احدی‎ 
الات الداثرة القر سة من المركز بوحد هذه العبارة الاخرى (علامة دخول نار )وهی‎ 
تدل على نام دخو ل كاون الثانى ف ىكل سنة‎ 

والالفاظ المكتوة ءلى هذا الاس-طرلا ب كلها مكنوبة روف كوفية الاان املاءء) 
یغار ام-لاء امنا خمادی الاول وج ادی الذانی مشلا مكتو بان هكذا دى ١‏ 


والام اذى لایکاد هم فی هذه الا له هو وحود فاط لاسة على صفصتها انلدامسة 
وعلی شظانا الكوا كب فهل ذلك من فەءدل صانعها أو داولما ما بن الناس 5 
ف ادى آقوام لاف العرب نکنبوا لها تلك الاافاط و يغاب على الطن ان 
ذلك صنع فما بعد وما يؤيده كابة عروض الصفالح بالارتام العر ية ت تک 8 
بالحروف الاعحدة وف الال الارفام غاط بعرف التأمل فا وهم من‌النطرف حفرھا 
انماما لس كال ماهرمثل الصانع الاصلى فان من تأمل فى هدهالا له براهامصنوعة 
أ بغابة الاقة والضبط معن مها صغبر جدا 

حذا وف ناء طبع هذا الکاب صر قد هدای سهادة یءقوب باشاارتین وكيل دبوان 
N‏ ہما اسطرلابا جلا وهدا شرحه | 
قطر أ الاس طرلاب اللحارسى بعادل مرم سندمترا وقطرها الداح-لى ؟ | چ 


1 
| 
| 


ت E E E E a‏ 
اشدىلى هة مد نه من الا نداس قال لهاالیوم‌ی اسا مامد نه (سبهدیل) وکانپااا e‏ 
وخمسونآلفنفس a‏ | 


(۳۸) راض ‌اختار 


1“ 


واش فی ۵دا الاس-طرلاب فالس وعضادبه دس-ءطة عکن اسعالها ءل ظهره و 
العكىوتة وهی م ضرفة الشکل وف طرذہا «دوتان فما نقبان متقابلان ولا لوجد 
فى هذه الال طوط الساعات الزمانة الااقاقة کا فى غرها 

وا الدارة الللارحة الى فى هره ملق الى ثلائة وستین درحة دی بالصفر 
ف اللمف اذى حهة الكرمى من خط المشرق والمغري وعلا سروف اسل کس 
u‏ چس درجات فہوجد فی وسط الکرسی ارف ( ص ) الدال علی ٩۰‏ وی 
على معطي الر عبن الاسة لن أقواس منقمة الى آردع وخسن درحة وعلم ا كانه 
اطول عهدها لايكن قراءتما فلا دمم كيفة استمال تلك اللطوط 

2 الدائرة المنقم الى ۹۰م منقسم ایضا الى ای عشر ق ما مکتوب علم ا 
أسماء الروح ( الجل والثورواللوزاء والمرطان والاسد والسنبله” والمزان والعقرب 
والقوس واللدى والدلو والوت ) وعلى كل جس درجات حرف من المحروف الاججدية 
2 م دال هده الدا ر هسسوم دار أخرى منقسمة الى لاله وڃس وستن ما 
أقساما متس او ية مكتوب على اد وثلاثن قسما منها كلة مارس وعلى الان 
التالة ابريل وعلى الاحد والثلاثن الى بعدها مانو وعلى التلائن الى لما وو 
وعلى الاد والثلاثين التى بعدها وليو مم على الاحد والثلاثين التالبة أغسطس| 
اول الثلا دن الى د دو دها سر وع الاح_د والثلا نن الى د رعد هد )] اوکتو ر وع 
الان التالسه لها وښیر وع الاحد وااثلانین الى نعدها دسمر وع الاحد 
1 


| 
| 


| 


ت 


وال لان الى دہ_دها نار وع الغاة والعشر بن الى دع_دها فیرار وشی سء 
اور 

وع ىكل ج ة تقسمات من هذه القاس عدد امروف الاجدية وا دا شهرمارس || 

يقابل الدرحة ب من برح الوت وانداء ابر يل يقابل الدرجة ٠۸‏ من المل واسداء 
ماو يقابل الأرحة بإ من الثور وابتداء ډوو درح-ه ٩‏ من الوراء وا داه ډولبو 

درت ٥‏ من السرطان و اداء أغسطس در ۽ من الاسد و اہړاء سدټر درحة 


٤‏ من السن ل وانتداء اوکتور درحه من يزان واداء وخر درحه ٥‏ من 
العقرب وا داه دلس ر درحسه ٥ا‏ من الوس واتداء نار درحه ۷ ٥ن‏ الحدی 


واتداء فبراردرجحة ٠۹‏ من الالو 
ورسم فی المردعین اللذبن كدت خط المشرق والمغرب الاء-داد الطلة وهى منصسمة اك 


اصارع 


T1° 


مصنوع على حاط ام الاسطارلاب ب وعنع ڪر ك الصفاع المد كو رة ولوجد ف مرک کل 


صعصة قب قط ر ه تلان ملامترات 


م داثرة اروج الى على العتكمونة قوم لى ایی عش ر قسماکل قم منقدم 
الى سه آقسام ذدرعات الروح الا عش ر تكون ندنه ودلا من ¿ اماه اروج 
وضەت العلامات الى ذكرناها ف المادة (. ) وآما شظاا الكوا كب فعددها أريع 
وعشرون مكتوب علا أسماء الصور السماوءة اللغة اللاتشة وجاتہا روف واا 
دال على أربعة وعشرین ک وکا وهی المىدنة فی هدا الحدول 


Ceti. 

Persei. 
Aurige. 
Taurie. 
Orionis. 

Canis majoris. 
Urs majoris. 
Hydrae. 

Urs majoris. 
Corvi. 
Virginis. 
Ursa majoris. 
Beetis. 
Serpenti. 
Carona. 
Ophiuchi. 
Lyra. 
Aquilee. 
Delphini. 
Cygni. 
Pegasi. 
Cassiopejs®. 
Ceti. 


Capricorni. 
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سے سے چت ممم 


C0‏ ہے که 7ر نف 


بطن القيطوس 
رأس‌الغول 
العبوق 
الدران(ءن‌الئور) 
رحلا ورا 
الشعرالعسور 
بداد (الا کی) 
الأعاع 

ركبة الدب 

جاح الراب 
امال الاءرل 
عش 

السمال الراح 

علق اله 
النرمن‌الكه 

رآس الوا 

نسرالواقع 

النسرالطا ر 

الدلفىن 

الر د 

منکب الرس 

الك " 
ذنبالقيطوس (الأماى) 
دنی‌الحدی 


TI 


والفر ولا بوجد عام سار أنواع الاقواس كط العصر و جيع هذه الرسوم مکتوب 
علا بالکوفی الاندلسى الا آله ری انه ف اا تداول هذه الا له اباد ڪتلافة وصع 


| 
1 


ye‏ غلطا أرقام لم تكن خط صانعها وهى أرام دالة على عرض كل صفحة مع ان 


أصلها مكتوب اللحروف الاعدية 


(ف بان ءروض الصفاح المذ كورة) 
المىسة بالارفام العادىة غاطا 


المننة اروف الكوةمة الاصاة 


فا حد اومن ف الوحه الا خر فأ حدالوحهن 
درحه | دقةه | درحه | دق ته دقيةه | درحه 
ک اگ م 
To‏ أ۲ £ | ° ۲£ 
لر ل ج ل 
۳٦ °° r | ° ۳v‏ 
لد لځ ل 
Aj r‘ | ré‏ |" ا 
لا ل ا ل 
٠ ro [| r- ۳١‏ 8 


ا حطوط اموت مکتوب علہ) الط الكو هده الخروف[ے کڪ ل . ص) 
وعل المقذطرات هره امروف ( ویب ح 5 ص) ولان الاعات الرماسة البلديه 
هده اروف ( أت < وط.... ب) وف حانات هذه الاعات هده الكلمات 


| 


أولى واه والنة ورادمه وحامسسه وساد-4 وسابعهة وسامنة وباس-عه وعاشرة 
و وأاة ومعنى هان الكلمتين حادمة عشرة وة عشرة وانها كس ت كذلك 
لالاختصار وما الصةحة انلامسة فالرسوم الى علا لم تكن الا على أحد وجهها 
ومکتوں علا امروف اللا سه من غر کابة عر سه وعرضهاعغان وأردع ور ن درحه 
وائنتان وعشرون دققة وکابم-ما هکذا (22, 8ے .5.۲) ولست هذه الصفحة. 
اوضع بمهولة فى أم الاسطرلاب كسائر الصاح فلا بد أن تتكون هذه الاّلة جعلت 
أولا باريع صفاتح فقط مم ريد لعا هذه الصفحة اللحامسة وأما الرسوم الى على هذه 
الصفحة فه_ى السموت العشرة والمقنطرات الددسة وخط الفحر والشفى عت الافق 
وخط وسط السماء وود الارض وخط اشرق والمغرب ومناظر ادوا رالءظمى المارة 
ن الافى وفاسمة حط الاستواء ال ای عر سما أقساما متس اوه ندنه بالارفام 


الرومية 


XAI XI XK K VIM VI VI V IV IM I [I 


وأما السموت و المقنطرات دنه بالارفام الاعسادية 


هذا وبوجد على حط بجيع الصفاح الهس المذ كورة خارحة صغرة لتدخل ف حرف | 


ف‌الوجه الا خر 


دق عه درحه 


~~ 


ممسوع 


. ٤ 


Ir 

اوأما خط الساعة السادسة فارسمه نلصف البعد (ت ١‏ ) ورسم علنه نصف دائرة ف 
الط المد كور 

وكيفة استمال هذه اللطوط ان يصث اتداء عن اة ارتفاع الثمس فى البوم الذى 
فرض م وضع مرى العضادة على هدا الارتشاع وتعن نقَطهة تقاطع خط الرس عط 
الساعه () فالقوس الذی برض رمه من ارک( ت ) صف قطر ب اوی البعد بین 
هذا المركن ونقطة التقاطع المتقدم ذ كرها يكون مسقطا لمدار الشمس المقابل لليوم 
الفروض وعلى ذلك مى أريد معرفة الوقت الذى تكون فيه الشمسعلى ارتذاع معاوم 
بوخد هذا الارتفاع ءلى الةوس المذ كور ويحث عن خط الاعة القابل له فيعل 
ذلك الوقت 


( ف بان ربع بحيب الى ءل ظهر الاسطرلاں ( 
(هء٠)‏ ان لاء السرب رمموا اطوط الديية على أحد الارباع الى فى ظهر 
الادطرلاب و-موه ربع احنب ولماكان مث رسع ١-ذا‏ الريع وكضة استمال 
المباحث الدقيقة ولا سما انه كان ولا بزال يستمل آل مسقل“ عن الاس طرلاب فى 
البلاد الاسلامية على قطع من انلشب اوالحاس رآینا ان نضرب عن ذ کره هنا صفعا 
ونرد الكلام عليه مع الاستيقاء فى الةم الثانى 

) فی سان الاسطرلا بن لمر ومين فى اشكالنا ( 
(4Y‏ انالرسوم ااتی تری ف الاش کال ( ٦:‏ و ٥‏ و ٩٩‏ ) ھی رسوم جس قطع من 
الادطرلاب الحفوظ عكتب المهند-طانة الهمابوة فأ الاسطارلاب قطره) الماری بساوى 
۸ ملا ترا وقطرها الداخلى الماوى لةطرالالواح يعادل ۽ ملامترا وعلہا الكرسى 
والعروة والطلقةوعيطها مق وم‌الى .1م مبتدأة بالصفر من‌طرف خط اشرق والمغرب 
وع خط وس الدماءه أى ود الارض الدرحة .۾ ثم على كل جس عذرة درجة من 
اعبط المذ كور بالاتداء من الط الما وط الكرسىوهركن الا لضع أرفامالساعات 
ا قم ا ال وبعد الساعة )٠(‏ بتدا ثانا بالاعة واحدة فى نصف الدائرة 
الأخرحق وضع ارقم ۽ ءلى انحط المار وط الکرسی وهده الاءداد کر 

بالارفام المستمله الان فى وروا وااتى أصلها الارقام‌العر سة 
وص-فاح الاسطرلاب المأ كور خسة منها أربعة مسوم على و جهما المقنطرات 
EE‏ والسموت العشر به والةطران المتقاطعان وخطوط الساعات الرماسة البادية 


TIF 


اا 2 وڈشی الجل والأوروالحوزاء م رم فوس موار اذل الط ووضع علبه ا 


اشارات للدلالة على درجات الميل وهى ثلاث وعشرون درحة وغان وعشرون دققة 
فكل اشارة منها تدل على درجة من درجات ميل الشمس ووضع أرام هذه الاشارات 
مث انیا نشدی مع اسداء رح الجل ونتھی مع ررح الوزاء فادا ارد معرفة مسل 
الشمس عند ماتكون على درحة معاومة من برح الجل مثلا يعحث عن هذه الدرحة 
الى حيط الريع ويقراً 4-ذا مما على القوس المتقدم أككره ء-دد درجات امل 
المطلاب 

3 حيث ان ميل الث٠س‏ فى أى فصل من القصول الاربعسة يوجد ما يساوبه فى 
اقول الاخرى ن الممكن الاكتفاء برسم الوح الثلاثة التى تةتم ذكرها و بان 
اقا عليما ولكن يعكس ترةسها ثلاثة ثلاثة جعي اننا لو رتنا ال هل والثور واللوزاء 
امن السار الى المن تكس علا ترتيب لادمرطان والاسد والسنبله فيقع السرطان 
Lai‏ على الحوزاء والاسد على الثور والسنبلهة على الجمل م ابتدى ايا لزان 
والءقرب والقوس فيقع الاول على السنبله“ وال جل والشان على الاسد والثور , 
على السرطان واللوزاء م نعكس الترتءب لسان السدى والدلو والحوت ونلكون قد 
چە ناکل ار بعة روجف موضع واحد فبواسطة هذا الشكل يكن اسراح مسل الشءس 
مى عل البرح الى هى فيه والدرجة الالة بجا منه 

( ف كيفية رسم الساعات الزمانة الا فاقة ) 


(ءء٠)‏ الساعات الزمائية الا قاقر هى ساعات لاتختص عرض واح-د بل عڪڪن 
استعالها فى أى" عرض كان وع العرب رسوا هذه الساعات الكيفية الا سة 

SSS EEE‏ ووضع 
علبها الارفام ( ١‏ ر > ر ٣‏ ر ٠٠١‏ ر ٦‏ ) لدل على الاعات م توؤخذ فة بالركار 
حبغا اتفةت ورسم قوسان من قط ( ب ) و )١(‏ فستقاطعان فى نقطة ( ف ) 
وتؤخذ فة أخرى مساو بة الاولى ورسم القوسان التقاطعان ف ( م ) ووصل 
( هه م ) خط مستقم يد الى ان يةطع ( ب ك ) ف نقطة ( ع ) قعل هذه النةطة 
مرک ورسم القوس ( ت ١‏ ) بم على هدا المنوال ترم الاقواس ( ب Ww‏ 
٠‏ وت ه ) فتكون هى خطوط الساعة الاولى والثاسة وهكذا الى اللحامسة 


واما 


(عام اس (rv‏ | = ۷ = عام اس( ٣‏ ( 


وقوسه = ot‏ وهو عاب الارتفاع الأطاوبه 

وعكن اجراء هذه الملة واسطة الاعداد الظلية المكتوبة على الاسطرلاب أرضا 
ولكن حيث ان القاسة الروضة تمادل ٠٠‏ فينم دبل الكمية (قام ماس 
ع ١‏ ) مده ( عام ماس ع ۱۲ ) ۰ 

وقد طبقنا الطر ةة الماقدم ذكرها لساب العصر الاول الا فاق والعصر الان 
وخررا لهما جدوكى )٠۹(‏ و (١؟)‏ الموجودين فىآنر الاب وأما الشكل النى 
کن رسمه على الاسطرلاب فطر بقه آن رسع قودان على حرف ا حد ارباع الاسطرلاب 
(شکل ۷ہ ) مم بقعم احدھءا ال ت مین درج ویعث فی الحدول الى فی اخر 
الکاب عن ارتفاعات الس المقابله” تلف التقاسے وتكتب أرقامها من الص فر الى 
ءل الةوس الا خر وكذلا اذا رس قوسان انر ان لاعصر الثانی کا تری e‏ 
ووضع عل أحدهما عدد الدرحات وعلى الاخر عدد الارتفاعات المبينة فى اللدول يم 


الأرعوب 
وەن داك دعل ا ادا اردنا ُن نعرف عد ای در دحل وقت العصر الارل 


أوالثانى بالنسبة لای“ عرض وف ى" بوم بازم الحث أولا عن غاية ارتاع الس 
ذلك اليوم ثم يوضع المضادة على العدد المذ كور خط ترسها بلاق كلامن خط العصر 
الاول وط العصرالثانى فى بةطتين تدلان على ارتفاع الشمس المقابل لكل منمما 
كيفىة معرفة غاءة الارتناع فتتعاتق عرفة ممل الس وعرض البلد وقد ذ كرا فى 
عدة حلات من هذا الكاب ما عص غين العرض فلا حاجة للتكرار هنا وكام 
الان على كى فة ەم مول السمس 
(فميول امس) ,ٍ 

)٠:۳(‏ لاعن ان ممل الشمس ف اول برج الل یکوت ف ناه السغری ویعادل 
فر ونی ول برح السرطان بکون فی ناته العظمی و بعادل OT‏ 
وشا وعشرين دقرةة وكان بض عاء العرب برسمون فى أحد الارباع التى على 
ا شکلد بعرف منه مسل الشمس فىأ" وم کان وطردی دلا ان بقعم 
بط الريع المذ كورالى ثلاثة اقسام ‏ یکل ق لاون درجةونفرض هذه لام 


ت ا 


SS vveha 


1° 
مام ماس ( عا ) =ں < 
وادن الطل المقابل للعصر الال = ں < + < ھ = ن < إن مكنإ 
أى ان الزاوية (ه م < ) تدل غلى ارتفاع الشمس وقت العصر الاول ورمن اه 
ر( ) ا 
عام ماس ( ع ) = ب < + | 
عام ماس ( ع ) = عام ماس (عا) + | 
تام ماس (€ا) = عام ماس (ع ) س ١‏ 
وهده المعادلة الاخرة تدل على الاراط الذى بين الكمستين ( غا ) و ( ع ) اذا يدلنا 
فما ( ع )وحى الارتفاع المقابل للعصر بالمقادر الى بن درجة واحدة وخس وأربعن 
ا اسراح مقادر عابة الارتفاع ( غا ) الما له" لتلك المقادر 
( مثال داك ) 
8 ان ) ت( ت ع ان ارتةاع الشمس بع ادل سيعا ولان درحه وعو 
قت دخول العصر ولنعث عابة ارتغاءها فى ذلك اليوم فنةول 
لوا تمام ماس ۳۷ = ۲۲۸۸0٩‏ ۱ر. 
فعدده = ٣۷۰۹٩‏ را 
(عام ماس ع ) س = ۷۰۹٣ر.‏ = عام ماس( عا ) 
وا ۳۲۹ر = Ayo‏ 
1۰ 
لوعا مام ماس ( عا ) = ۱۹۹۷٣۳‏ ٥ره‏ 
وقوسه = ٥٤‏ إ۷ وهو عاب الارتفاع ى الوم المفروض 
اتا حللنا هده الممادلة بواسطة الحداول اللوعار تمة فاذا وحد دول ہین ماس 
الزوانا وتام اما على ور ص ان صف القطر یساوی واحدا »کن استماله لس پول 
امل فاا خد 
عام ماس ۷م = r Y‏ 


) 


°۹ 


درحة ا)رسومة على آله امتا الأفروضة تعادل ٠۲‏ أعى 


ل (۷۰) الوط = ا 7 ر۳ 
وبعكس هذه المه‌ادلات ترى عة علية اسراح الزاوية مى علي ظلها 
( ف العصرالا فاق وکہةية رسمه ) 

(٤(‏ المراد من دل ان رسع شكل على الا لات الرصدهة لعرفة درحه ت الارتفاع 
التی قکوت علہا الس وقت دول العصر بالنسبة لای افق کان ای مھ۔٠ا‏ کان 
عرض الباد وقد قلنا فى المادة (و۸) ان العصر الاول يدخل مى صارظل الس 
العام مداو لطله وقت الزوال مضافا اليه طول لاك اسم ويدخل العصر الثاى مى 
كان الظل المذ كور مساويا لاظل الزوالى مضافا اله ضعف طول اسم اله-روض 
وظطل ای" جسم وقت الزوال تعلق بغامة ارتفاع الشمس وهی متغرة ف ‌الانام الختلة 
وف البلاد الختلفة ا لا عي ولكن من الواح ان لغابة الارةفاع المذ كور بالنسسبة 
بیج البلاد نرابة ءظمى ونماءة ص-غرى فالنهابة العظامى هى .۹ درجة والنمابة 
المغرى صفر والنهاة الءظمى تجكون ف اللاد التى تدل الأءس الى مت رأسها 
والایة الغرى كون فى البلاد الى فما اللبل أربع وءشرون ساءة تة فازيد 
لان اللمس هنال تڪڪون على مط الافى أو كته فى تلك المدة فغابة ارتناعی 
کون صفرا 

وف حالة ماتتكون نابة ارتفاع الس مساوية لنسسعين دربحة فال-ل الزوالى يكون 
والعصرالاول ندل ف دلت الوم وقتا بکون ظل اسم مس اوا ۰ 


وحیث ان لاسر ذلك الا اذأاكانت الس على فوقت العصر ىكوت مرا 


أيضا بن نمايّن أعظطمهما حيخا تكون ناية ارتفاع الل م ااا 

نكون صفرا وما بن ھاتىن الاين بتغبر الوقت لذ كور عا لتغسر عاب 8 

الس فتكون غابة الارتفاع دالة ووقت العصر مداولا وحمنشذ يمكن رسم العصر 

الا ی الارتفاع مساوية للزاوبة (ھت<) | 
شکل (۷۹) ولرعن اھا با ری () وفرضنا الشاخص القام (ه < ) مساوبا 

للواحد بکون | 


(rv)‏ راض اختار 


۳۰۸ 
واذا زاد الظل المعداوم عن ٠۲‏ يقم مربع العامة وهو ٠١١‏ على الل اوت 
فان كان‌هذا الظل مببوطا يدل امارح على الظل الماكوس وا ن كان الطلالمفروض 
منکوا دل امارح على الظل المسوط وحيث اللماريح المد كور لايد ان بكون آقل 

س ۱ فالزاو دة تضرح بالعضادة کا نفدم مثاله 


قلنا انه اذا قدسم هربع القامة على ظل زاوية بكون امارح ظطلها الآ خر فللبرهنة 
عل دلك قال لنا فی الشکل (ه۷) 


مام ماس . ۷۰ = 
و ماس .۷ے < 
e‏ 0 
| او ت < ماس .۷ = >< ٤‏ 
و دصرب طرف الاولیٰ ی ں < کون 
ت < تام ماس کے کے 
وشددل < > عمدارها السابق کون 
0 ت < ×< 
ب < عام ماس y٠‏ = 
ں < ماس ۷۰ 
وما 
0 ف < )زی < 
< ماس رپ کے 
ت < عام ماس ۷۰ 


وهو مااردنا اانه 
وحیٹ ان (ت۶) هی القامة المفروضة وتعادل ١‏ فبتبديل ( ب < ) بهذا العدد 
تصر العادلة الاخرة 


(10 


1€ ماس ۷۰ = 
ام ماس .۷ 


نت 
8 ا تام ماس ۷۰ = ۷ار 
1 

(De 


۽ ماس .۷= 
ct‏ 


۰۷ 
اوڌوسه ٤ل‏ القسع سبعة الا شا قلىلا عل الءدد ۳ ر1 قةر ا وىكون طل 
الاين درحه د الشكوس ی ماس AK u‏ وكذلا اذا ارد معرفه ةا 
ماس الوس معان درح-ه اوضع أاعصضادة عل طرف هدا ا وری ان بارا 


| 


| 


المسوط أقدل من ربع درحات ولہ.-فی و٫ڪڪون‏ عام ماس 0 = ۷ار 4 
2 
ان الالال المذ كورة حسىت بفْرض انالةاءة أًى نصف الةطر دمادل > فاذا 
سمت عل هدا العدد ۱ نکون ور سات ال ذف قطر دعادل واحدا وكرث' 
الاعداد الى اوحد عاد فى حداول المماس ا المماس 
ةدم اه لاعکن ډواس-طه هل الا له اسراح الطل المكوس لازوانا 
e‏ عن جس ورعن درحة ولا اال المسوط لازواا الى مْقص ءن جس 
وآرعین درحة ماد اذا أريد معرفة الظل المسوط للزاو ية عشرين درحة أو الثلر' 
لمنكوس لأزاونه س معان درحه فلا تسر ارا حهما مساشرة بهد الا ل ولک 
| يكن بالطر يةة الا تة اس كرا حھما وشی الطر عه الى کات لسممل عند فت 
وهی | 
2 ارد مه رفه ه الطل الكوش للزاو.ه المساوبه استن در حه مشلا بعت 
طلا المسوط موحد کا ص ۷ ر4 3 ردع طول القامه وقسم عل اعدد للذ كور 
۷م رء فمكون اللاريح هو الطل المنكوس المطاوب أى 

٣ل‏ = ورم وهو الظل المنكوس 


وكذلا اذا ريد معرفة الظ-ل المدوط لازاوبة اأ-اوبة لعشرين درح-ة مللا ,قال 
1 


حىث ان عام العشر ن درحه هو سعون فطل اأسمعين درد المكۈن :کون طلا 
| 
العشمرين درحة المسوط وهو المطاوب وعلى هذا المنوال عكن اسراح ظلال الزوانا 


| 
الى عدر مە رفا مماشرة ٥ن‏ | لاسط رلاب ٠‏ 
| 
8 


| 
| 


| 
| 


وبعکس مانقدم ادا ع الطل عکن مع رده الراوبه المقابلي" له ولاحل دلك وضع العدادة 
عل رقم الطل المفروطض لط رتا سان الاو نه المطاوبة مال دل ادا رید معرفة 
الزاوبة الى لها المنكوس اوی ٩۳‏ ر وضع العضادة على هذا العدد وشراً عدد 


| 
| 
| 
درجات الراوية ااطاوبة بالقرب من لمر ا 


۳۰٦ 


ومی کانت درحے الس ا وأردعن کون کلمنالظطلن ۸ اوا لطول الشاخص ا | 

المفروض وما ادا کانت فی درحات اخری فضتاف ڪڪل واحد مما عن طول 

الشاخص ولاستطراح طول الطل بواسطة اللات فرضوا لاشاص طولا معنا موه 

اة ااطل أو القامة المفروضة 

وتقدير القامة ا مغر وضة انما على نفس الا" له واما فى ذهن الحساب وتنقسم اى ان 
شر قسما أق.. اما متساوبة اسمی کل قم منها اصبء) آوالى سبعة أوستة اقسام 


و٫لٹ‏ سمی کل واد منہا قدما أوالى تن قسما تىم ای راء ونی کا لالات 
بوجد هدا التقسے الى ست اھ 


ولنکتف ذه الايضاحات ولصث الان عن كبفية ريع الظلال على أحد ارباع 
الاسطرلاب کا تقدم ذکره فى المادة )۱۳٤(‏ فنقول 

ربكن (م ع ت) کل )۷٤:(‏ ربعا من الاسطرلاب ولنقسم حیطه (رع دً) الى .۽ 
وص ل الدرحة اللملامسسة والاريعين الى المرک (م) المستقم (ل م) ثم نرس المماس 
(ع ل) فکوت ل ع = رع م فاذا فرضنا انقسام القامة الى ای عشر قد ما اما 
ووصلن اکل قم مها الى امرك ( م) #طوط مسقمة تلاق الط فى بوط 
| 


| 
| 
| 
| 
2 
| 


نكتب على كل واحدة منها الرقم المعابل لها و يدل كل رقم على طول المود ى الطل 
المنكوس المقابل لدرجة القوس الى فى ح-داء ذلا الرقم ءلى فرض ان صف القطر 
دساوی ٠۲‏ کا تقدم ذ كره واذا قم كل قسم من تلا الاقام الى -جسة ا 
متساوية تعدث الاحزاء ويكون نلصف القةطر مساوبا لسستن وكذلك المود واذا 
ا بت هذه الملىات على النصف الاخر رط اردع تود الل المسوط 
وکن أبضا اجراء هذه الرسوم على ربع حیثا افق مثل (ہ ص س م ) فیقسع 
كل من الفاح (ء ص) والشلع (س ص) الى ا عشرقسما أقساما منساو ية 
ویکتب على نتا التقاسے اروف ( ۲ ب < ؛ .. .. ب ) فالضلع الاول سبن‌الظل 
المنكوس وال انى الظل المسوط وأعداد الطل المرسومة على الاسطرلاب تكون تارة 
عل الهسئة الاولى أى على عيط الربع وتارة على الهسثة الثالية أى على ضلى اریم 
ونی کلنا الالتن عکن اواس طعا عبن ماس الزوابا من الصغر الى جس واريعن 
درجة وام ماس الزوابا من جس وأردعن الى لسع ين درحة 


8 ريد معرفة ماس الارتفاع أى الراوبة الثلاةين ضع العضادة على طرف القوس 


ر 


الال 


داك 

وعكن ضا اراء هذه الملبة ف الردح ( ىة ف ) لتعين المحنى ( س طا ) 
کا تدم وبنفس هذه الطربةة یکن رس قوس العصر الئان زف مط“ س ) 
او (س ف ) 

وبالطر. سَة الثاسة يث عن ارتقاع الشمس وقت أ حد العصرين الكمفة المشر وخ 
ف المادة (۸۹) زسم المدارات اللائ مع غرها على سط الصعحة ويوخد على 
كل مدار الارتفاع المقابل له فكدث نقط ع-ديدة يضم بضها الى بعض عط منحن 
فكون هو قوس الءصر المفروض و الث عن الارتةاعات فى وقت العصر الا حر 
رسع قوسه بهذه الكيشة أبضا 

هذا وأما وقت الظهر الشرعى فهو وقت رور ااشمس عط الزوال ولكن رأبنا ان 
الاد-طرلانات الى صنعت قبل ماله أو ستائة سنة حتوى على حط مى 


ختكون نقطة ( م ) من طمن النقط الى رما اح ( سط ) وقس م 
| 


الطهر لوحد مان وید الارطض وحط العصر الاول ا اده کان لزم وصرع دا الاس 
عل الوتد المذكورأوءلى حط وسےط ااسماء کا بفهم دلتمن ن التعر ف ادلا # 
اذلك الط معی سو ی کونه دل على أن اأساوة ال ی ا ود الارض وحط العصر الاول 


كص کاھاد لا الطهر 


(ف أعداد الطل وكامة الطل) 
14( ان العرب من قد الزمان استماوا الطل المنكوس والظل المسوط 
مانس ما الوم ناماس وام المماس وام امكنم و اطم ما حل مسادل عد دةوقد اوردو 1 
فما تعريفات نفسة وارضاحات دقيقة تلمصنا ما ماسند كره وهو 
| 


| انه لاعدث ظل‌الاوجود جسم فاوفرضنا شاخصا اعا على سطے مستو فهدا الشاخص 
وقوع اشع الس على مة-داره من ذل الط وعدث حمنئذ ظل می 

اساد حا باسماء فة معا لاختلاف وض-ع اسم فان كان الشاخص عودا ءل 
سے الافق فظله عله إسمى بالطل المسوط (تمام ال٣ماس)‏ وهو :ند كلا نقص ارتفاع 
الس وة ص كلا زاد الارتفاع واذا وضع ال اص عودا على سطع عودى ءل 
الافق فظل الاغص على هذا السطى الممودی می بالطل المن۔کوس (المماس) وطول 


رند باد اماع الس وص صان ارتةا٤عها‏ 


| 


٤ 


E حت الافی الغريي ار والا. رەت الافى الشرف‎ e 
قوسم ما العصورين بین کل ھ ٥ن م_دارالسرطان‎ Ê وکن الاكتفاء * عن رسي ما‎ 


ومدار اللدی 
٭_دا وعکن ر“»ھ-ما من قوف الافی ضا ولكن ف هد الال امغر ڪڪ ية 
استہالھہا 


(ف کیةیة رس طوط العصر وار العصر والظهر ) 
)٤۰(‏ قد ذ كرا ف المادة )٠۳١(‏ خط العصر وخط آنر العصر المرس- ومن على 
صفصة الاس طرلاب بين خطوط الساعات الزمانة الباسدة وقول الان ان هذين 
اللطين سان العصر الاول والعصر الشانى اللدين أ لفنا القول في ٠ا‏ ف المادة 
)۸4( 
فاذا أر ند ر٣‏ ما قول ان ذلك طر بعتن احداھ-ما أن سب عد الزوال 
الساعات والد قاق الى يدل فيهاكل واح-د من الوقتین اذ کورین أى يعن فضل 
الدارلکل نها والاخری ان بڪث عن ارفاع الس المةا٫رل‏ اڪڪل من ر 
الوقتین 
فبالطر ةة الاولى ااذ كورة تسب أوقات دخول العصر الاول فى الابام الى تكون 
فا الس على مدار السرطان وم دار الادی وط الاس تواء مثلا م تضرب ھ-دہ 
الاوفات فى م لةويلها الى كات قوسسة فيوخذ على مدارالسرطان القوس' 
( ص س ) شكل )۷١(‏ اوا لالكمة المقاب ل لهوءلى مدارا دى اقوش 
ى ن ) مساوا لاكممة الالء“ له وعلى مدار الل القوس ( ع ط ) ماو للكممة 
له ثم وصل النقط (س ط ء) عط ٠ن‏ کون دو قوس العصر الاول a‏ 
ويكن أيضا رمه فى ربع الداثرة المقابل ( ف ف ) ولاجل ذلك لأخذ فيه به اواس 
| 
| 


| 
| 


( ص س ) و (یہ ‏ ) و( ط ) ورسم انحن ( ص ط ‏ ) فیکون 

و اللط الطاب وز بادة اط قرس هذا الى دسضسن تعن قط أخرى سوی 
النةط الثلاث ( س ط ب ) أو ( سط ) ولاجل ذلك ترسم مدارات آنری 
كالمدارات المقابله لاوائل الإروح ويعحث ءن وقت الءص رف كل دوم من تلك الابام 
و یری المل ک ذ كر فاذا فرضنا مدارابتداء برح الدلو أو القوس فى ( مم م ) 
مثلا نأخذ القوس ( م م ) مساوا للدرجات المقابل" لوقت العصرف ذلك الوم 


| 
ڪڪ ن 


۰۳ 


بعل ما تةدم ان تعيين مدة الشفق مةد فى معرفة وقت صلاة العثاء وهذه الفاندة 
لاود البوم فى تع مين وقت الغجر نم انعلماه الاسلام انوا الى القرنالسادع أوالمامن 
م الهحرة النبوة برسمون على آلاتهم الرص دة كالاسطرلاب وغره خطوط الفجر 
وألفوا ف ذلك کتہا ورسائل ءعددة ولكن كان ذلا ممنءا على اعءتارهم وقت الام ال 
عند اداه الفعر ولهذا ل رس موا على الاجم خطوطا خر للامسال 
ولاشك انب کانوا مصيمن فی هذا الاعتما رکا نهر من نص الا به الذْمر ةة (وكلوا 
اشرو تی دين لكم الط الاِض ه ٠ن‏ الط الاسود من القعر ) حبث حدد وقت 
التناول بر الط الاض من الط الاسود وطاهره انه لس القصد من دل وقت 
ا دل وقت الف رأى وقت ظهور أول اض بعتب ختام اللدل ونعبارة 
أخرى الةصد مما صرورة ة خط تلاق الافق الشرق دع الدماه أ سض سيب ظهور 


ت 
٤‏ 


االقحرعد ماکان اسود سب ظلام الاہسل وکن رت العادة عند المتأخرن : 
دعتروا وقت الاما عند مانكون الشمس عت الافق الشرف عدر احدى وءعشرين 
ر ولف درحه ۾ سوه ءل حرط دارة سمت ال ق دار ارتغاعه 8 
ان الہ رشدی ف تسع عشره ة درحة بكون وقت الامسال متقدما عذ-د ارين 
عل ووت ال عر درح- ن وہ ۔ی درحه ای ندرا نی ره ولات عسره 2 
زمانة تقر ا وتسمى فى اصطلا-هم بالقكين والقصد مما زادة الاحساط ف ضبط 
وق قت الامسال فلهدا السب می زرم =ط الامسال عل الا الان الرصده لا عتاح 
الاص ا رم حط الععر علا وود حر ہا عل دلا ف لحه الد الممشدم د کرها 
حىث رسمنا خط الامسال كت عدر درحه ولف درحة ول 
سره درحه 4ه سط روان ا 
واذا اراد رید رسم خط القعر على الاسطرلاب ولم كتف برسم خط الشةق فالاص 
سهل لانه مهما كان المدارالىوى الذى تكون فيه الشمس فاا اذارممنا عت الافق 
ةدر سسع عشلره درجه دارة موازة له فعذد وصول الشمس e‏ د 
الغروب بدخل وقت ختام الشعق واذا رسمنا دارة آخری على دعد من الافی 
افعند وصول الشمس اهاقل الشروق دحل وۆت اعدا اأقجر ورسم الحطنالمد كورين 
يكن فمه تطستى الطريقة المذكورة فى المادة (ه۳٠)‏ لرمهما على المقنطرات ج 


| 
| | 
| | 
| 

۳ 


‘r 


ر فقال الاقدمون يغ الش_ ةق م ىكازت الشمس عت الافق الغرى مقدر مان 
a‏ درحة و عاسب هدا البعد على الدارة المارة بالشمس وبةطى دار الافى ویم 
الیل فيتدئ الفجر حينا تكون الشهس حت الافق الشرق بقدر نمان عثمرة درجة 
أيضا وأما المتأخرون فةد اختلفت آراؤهم 
رر فقال بوا لسن علا لمر اكڈى ومن ابعه کان -معون والمزی وغرهما یغب‌الشفق 
ا الس تحت الافق الغرلى بةدرست عشرة درحة وبيتدئ الفعر حا 
کون امس ڪت الافق الذْرف بقدر عشربن درحة 

وقال اشح الامام الفاضل علاء الدين الث-هر بان الثاطر ومن عه كالاصبر 
الطوسى والمود اله-رضی وان ران ااہرونی وابن الوفا الیو زجانی وغبرهم من اة 
ارصسد والهيئة ان وقت أكثراللمان () يكون عند ما تتكون الشمسفى ر 
إووقت أفل الامسءان (م) بكون عند ما تكون الشس فى >٠‏ وف المققة 
تلف دلت النسة لعرض امحل وصفاء الهواء وكدورنه وكثرة الاعرة وقلا ووحود 
اقمروعدم وحوده وضعف دصر الراصد وده 

» فعلى مدهب الموسسين للاقاتق ذا الع الع بء و ذد کرهم 
شس الدين , ن العترویی وان الطاهر بكون مغب الش مى فى ۱۸ وظهور الفعرف. 


اھ 

وقد اطاعنا ف لص الكت رة عل ان الارن ن (٤)‏ ا من انکسار 
الوه دة رض غاهورالفعرف. 3 ان ارتتاع الهواء حط بالكرة الارضسة بعادل 
ان وچ ین أف ودم 
وما نقدم ۵ور رای المتقدمين ف الشف والفعر وعد دعص آهل ھدا العصران. 
الشفق بدوم اى الدرحة التامنه ىسرە ولدلا ولا ف دم السادط ان الشةى تھی 
حا کون ااشس ڪت الافى سان عسره درحه ہس دخل اد دال ووت صلاه 
| 

)0( و قال لوقت الا فار 

(e)‏ و مال لهوقت‌الغلس 

(ء) الحازن الکو رهوآ وع امحسن بن سی ودی البص :وعد ما کان ذاحاواعنبارمند لیف ة مص 
ماتفقراسنة e‏ هر وله کابقی الضوءأوطح فبه‌مسائل الاتکسارا كلا ضاح 


وع 


°$ 


غر ابت ف عل واحد فری مقلا من الغرب ال الشرق وفی جھات اخری نی 
مدة جز“ من الال وتختاف هذه المدة بالنسبة الى اتقال الشمس على مداراتم) 
الوم والى عروض البلاد _ 

ا تعلقَها امال الشمس ولان اشم س كما قرت من ت الاستواءه مص مده 
الفق وکا دعدت عنه وقرەت من احد الاين ترد دة لاد كورة وف ارادا 
۳ عروضها شمالية اذا كات الس على المدارات الثمالية تكون تلك المدة أ 
ما تكون عند ما جد الس على المدارات المنو هة وعكس ذلك بكون فى البلاد 


وأما تعلق مدة الشفق بعروض اابلاد فلاخم| تكون قصبرة فى البلاد الى عروضها 

ما وطو :ل" ف ال.لاد الى عر وضها عطي وما الىلاد الى عءرصها صر وشی الى 
: . ك o‏ هھ ۰ . 5 1 

عل حط الا وا قىت ان الشس ق وم رکا عل معدل الہارعتاح الى ساعه | 

ا دفانی لغب ت الافى مدر 2 فأقصر »دة الدُ ةى ءل ج الارض 

€, o = ۰ e ) 

ا هالاے وت۔۔اوی حنشد سأ عه واررع دفانی 

رر والمدة الى بين طاوع الفجر وشروق الشمس هى آعظم من المدة الى بين عروبا 

ا الشفق لان اجرارالشفق دى عند مابكون بن امس والافق الشرفقوس 

u‏ المت ساوی ولکن هذا الاجرار لانظهر الا تعد معنب اللاص ادى 

. u“ 6 1 

مدر .( فه دا هو اداه الفعر(آى ذلك الساض) 

و دل اذاکان ف لاد عا ارتقاع درحه العمس ىه )1( أقل من مقدارااشفی 


1 | 
لدم د کړه فلا کون لسةى لا الاءله انتټاء ولاوح د ادن ور وادا کان عاة | 


الارتفاع المذ كورأقل من المقدارالذى وحد للفجر فلا يكون هنال ابتداءذُر 


" سارح الدرالمنئور :رر الى هو الا جرار اذى حف ف حهه الافی الغر سه 
وهاتان الطاه- ران الد» او ان اشئتان عن دخول شعة الثمس فى الاجذرة الى 
| 

تصعد من سے الارض وقد اختلفت العلماء فى تعيين مدة كل مما 


2 القصدمن درحة الشمس هودرحة أحدالر وج الى تكونعلاالشمس 
ا 


يعد غروب الشمس والفجر هو السا الذى بظهرف آخر اللبل فى جهة الشرق 


amator Emsam aT HERESIES a tal roma 
EERE HS a REE aera mga OTE a pre ma EOIN DO GERD Ray E or naa a a REN Skin AT FIERY ELE oti EAA aka o tg Fa EARNEST SARE aE a Yaar a Ong INES aI nanna RR aE aaa IDF NRER ak mR RRND EO NE a e jaa amtare maine 


(۳۹ ( راض اختار 


ا سے س ا ت ن جح تتت SESE hi is SEG‏ 


م الاسطرلاب امحفوظ بالكتطانة اللطانة فى مهند- صان دار المادة صناعة عد 


ان فتو ح فى سنة سانة وثلاث عشرة وهو الذى سناه فى رة ء1 و٥1‏ و1٦‏ من 

أشکاا فشیکته مسوم علا شظابا أردءة وعشر بن وكا وأ اوها مكتو به اللغة 
(فرم خطوط مغيب ااشفق والفجر على ألواح القنطرات) 

ı۳۹)‏ ) يدخ ل وقت صلاة ا مغرب عند الاعة الاربعة رجهم اله حيخا تكون 

الهس تحت الافى بد غروبما بدرجة واحدة ويعل ذلك بطاوع كله اللنل فى حهة 

ارق أماالعشاء فعند الامامن بدخل وقعا عغبب الشفق الاجر الذى عقب غروب 

الشمس وعد الامام الاعظم عغءب الشفق الاض الذى لى الشةق الاجر والعر 


هو وقت ا_داء النار ويدل على انقضاء الليل وحبث ان تعبنن هذه الاوقات من 
أمور الدين المهمة فلنبين آراء # لاء الالام المحقدمين بالنسة للغطوط المينة لهذه 
الاوفات فنقول 

اتتا قد اطلعنا على كابين فى هذا الموضوع أحدهما كاب جامع المادى و 8 
لانى الحدن على الذى ترجه (الموسيو سه ديلاو ) الى اللغة الفرنساو بة والا خر رال 
على الدر المنثور )١(‏ تاليف سه ديلاوبن المترجم الڏڪڪور قال او الحس-ن 
مامه‌ناه رر التق عند الامام مالا والامام الثافعی هو الاحرار الى ق حه 
الغرب بعد غروب الشمس والفجرهو الساض الذى يهر قال شروق الشمس فى 
حهة الافق الشرقىة وهذان اللونان ناشئان عن ‌انعكاس أشعة الشمس على اأسكرة 
الارضمة 

رر وف بعض جهات الكرة الارضية قى الاجرار الم كور ظاهرا مدة الل ولكنه 
الشافعى ناء على الاس صاحب دواو بن الا نشاء باد ارا مص به ابن ا لمن تاح الدين وقدشر حه الامام الىالم 
العلامةشماب ادن هدن رح ة طن غاا محدىالشافعى ىكاب عت وى على لماه صعيفة وانتين وهوعر نى 


س ص سس ا 


العمار ةوقال سه دلو فیرسالته انه موحود یتاه اريس بنمرة |٠١٣۳‏ 

وکان للمارد نیا مشارالبه سط اممه مدن مدن أ مدوکان‌میقاتیالحامع الار هرف مصر فى سنه ألفومائة 
وشانيةومشر بن الفكاباعر اربع الدستو رولكنلابعلأهذا التار ج هوتار ع النألبف أم ادع 
التسديض فان کان ”ار بجح التألیف فتار تايف الدرا نلو ر بون نة لف ونمسين تقر ا 


Ceti. 

Persei. 
Auriga. 
Tauri. 
Orionis. 
Orionis. 

Canis majoris. 
Canis minoris. 
Ursa majoris. 
Cancri. 
Hydrae. 
Leonis. 

Ursa majoris. 
Corvi. 
Virginis. 
Ursee majoris. 
Bootis. 
Serpentis. 
Scorpis. 
Corona. 
Ophiuchi. 
Lyre. 
Aquilae. 
Delphıini. 
Cygni. 
Capricorni. 
Pegasi. 
Cassiopejae. 
Ceti. 
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بطن طوس 

رأس الغول 

العيوق 

الدران (ودو عن‌النور ( 
رحلا لوزرا 

منکب ابورا 
الشعرىالعبور 

الشعری الما 

دلي 

مقدم الزراعن 
ا 
قاں‌الاسد 

ركبة الدب 
ار 

السمال الاعزل 


a ® 


تعش 
الما الراح 
عن الامة 

قلب‌العقرب 

النبرمن اكه 

راس الوا 

انسرالواقع 
الأسرالطار 

دای الد لن 

الر ۰ 

ذاب‌المحدی 
منکی‌الذرس 

الك (الضيب) 

ذن بق طوس( الشمالی) 


1۹۸ 


ا رمسم دارة الرودح واا الکو اکى الى تھی ضا صی الكوا كي عل 


من الاطرلاب الطرق التقدمة بلزم اخلاء أجزاء الصفحة التى لم بقع علا رسوم 
مع ابقاه خوارح دقيقة تدل أطرافها ءلى شظاباالكو اكب وجيع هذه الازاه تكون 
حرطا بعضها ببعض فتسمى حينئذ بالعنكبونة أو الشبك: 

هذا وبل من ججيع ماتقدم ان الرسوم الى يازم علها على صفاح الام-طرلاب 
عبارة عن سطع صف الكرة على سطع معتل انار ولكن من حيث ان مدارى 
ا ومعڌل اپار مر تلصف الكرة الا خر فانه عكن رسع دعض الکوا كب الى 
ف المناطتق التى تعينما الدواثر المذ كورة فى الصف المذ كور 
متلا عند مأ س قطءة الكرة الى على سمال مدار لادی عکن رسع الکوا كى 
الى ميولها الحنوبة تكون مساوبة لل الس الاعظم 

8 حىث ان الكو اكب كشرة العدد ف كل قطاعه من الكرة السماوبة ولا فاندة 
فا ااا ن غ امکان ذلك فستعين انخاب ماسهل معرفته منہا وکن 
است ال وقت المحاجة ولا سما ف الداحات الصربة وقد حصر عااه العرب تلن 
الكو کب فیعشر ین اواربعین ک وکا من القدر الاولوالثانی ورسموھا على الاسطرلاب 
مع اکل ما 

ودونك جدولا بحتوى على أسماء الكوا كب المرسومة على عنكبونة الاسطرلاب || 


افونا بكنضانة برلن اذى شرحه وو بكه فى رسالة المائسة العبارة 


على درجات الرو ج المفروضة على نفس هذا القوس وهى ستة أيضا منطمقة انا 
اشن بعضما ءل عض 
( ف كيفة رس شطابا االكواكب ) ۴ 
من المعاوم أنه اذا أريد تقل لقطة من الفراغ على خر بطة يكنى ان بفرط نطان 
متقاطمان فى لال النقطة حم رسع هذان الاطان على الللريطة فنقطة تقاطعهما قكون 
هى موضع النقطة على اللريطة وبمذه الطريقة كن رم الكو اكب على ى" سط 
مقروض ولهذا يكن معرفة عروضما وأطوالها أما المزض فصب کا لاضن على 
الدارة المارة بالكوكب موازية لداثرة الروح والطول مسب على الدارة العظمى. 
المارةبالكوكبو بقطى الداثرة المد كورة وهاتان الدارتان ستقاطعان فىععل الكوكي 
فلنقل كوكب على خر دطة يكنى اذن ان ترسم ممظرى هاتين الدارتمن على تلك انلررطة 
بالطرق التقذمة فتكون نقَطة تقاطءيءا هى الموضع المطلوب فاتا متى علنا مقدار 
عرض الكوكى المفروض “اليا كان أوحنو انرم داثرة العرض القابله” ذلك 
المدار مث انما تكون موازية لدارة الروح ( ک هھ ) شکل )۷٣(‏ ثم عبن منظطرها 
بالنسبة الى نقطة البصر( و ) وكذلات بفرض معرفة مةدار طول الكوكب اذ کور 
فاا جد هسك دارة الول المةابل له على خط ( ك ك ) امحتوى على اکر ہیی 
دوارالطول مع ملاحظة آنه ان كان الطول المفروض تعن درحة أوأقل فرك 
دا ره وحد عل ) ل ك ) وان کان أعظم من لس عن درحه وأقل من فاه وتان 
درحة وحد المرک على ( ل ك ) وا ن كان أعظم من ماله وغانين درحة وأقل من 
ماٴ٬سين‏ وسين بکون على ( ل ڪ ) واڏا کان اعظم من ما سن وسبعين الى اة 
وسین یکون على ( ل ك ) 
والحام-ل انه مى عل طول الكوكب بوخد على حيط الداثرة ( ل ) الاسداء من 
طرف نصف الةطر ( ل ص ) قوس على مين الطرف الذكورمساواذلك الطاول 
وو صل من طرف هذا الوس ال قط ( م ) حط مسق فیقطع الط (ڪڪ 
ف قط ڪون هھ ھی کر مغر دار الطول المطاوية ما منظر دا" ره :امرض 
| 


| 
| 


رها بالطر نه ١‏ الى اسم اناها رہ 2 مناطر ال مطرات ونعسن لعد دلك نقطه نقاطع 


منطر دار العرض هده ومنظر دا رة الطول EEK‏ 
ا 
| 


ا ا 
واذا كانت مطالع الدرجات معاومة كن رسمها بالنةل على قوس معدل النهار الاتتداء 
من مدا الاطالع وو اول الجل تم وصل مہا الى المیرک (ە) عطوط مسَية u‏ 
على استقامتما الى ان تلاق منطر دارة الروح فى قط تكون هى نعط الدرحات 

الطاوبة 
ناذا عات مطالع اوصل من النقط الى تتعين على صف معدل النهار الى ارک 
(ه) عطلوط مهمه فصدد الدرجات الى على نصف داثرة الرو ح م بقديد تلا 
و تعن الدرجات الاخرى ويح حيناذ تعسن يع درجات دارة الرو ج ولا 
عن ان انلاطوط الم كورة انا هى عبارة عن مناظر دوا رامل 
و (* سینضع فی الفصلل الثاني ان الا له المسماة برع المقنطرات ترم علا 
دارة الروح على هة نمف داثرة والنمف الا خر على هة مكحن مكدر وقد 


رأبنا من المناسب ان نشرح ذلك هنا فقول 

لنشرض قطر دا رة الرو ج ( ك هة ) شكل (مب) اسا وتحرل وله نمف الدارة 
)2 ى هه ) بقدرماة وعانين درجحة فالنصف المد كور نطق ضرورة الط على 
الصف الار ( و £ ھ( فقع برج ااتوس على بر ج الحدى والعقرب على الدلو 
والمزان ءلى الوت والسنل" على ا لمل والاد على الثور والمرطان ءل الوا 
بث ان ادا ءکل برح بلطبى على انتا البرح الواقع عليه وتسيب الدرحات 


ھ 0 


| 
1 | 
شد ط ردا وع چکڪ۔ ا م ادا فرط :ا اناط ( هه )ا ودورنا وله اشکل 


(سھ ن ) ددر مائة ومانمن درحة أرضا فاه خد اوضع ( هط ) و يقع 
القوس (هّ د ) ف (ط فة ) وعكن حينئمذ سان جيع درجات داثرة الرو يجح على 
الع ى المنكسر زط و ك ) 

و احراء التدو ر الثاني المد كور ان نأخذ البعد ى ع ) مساوا لبعد (رع ف) 
sa‏ مرک دائرة الروح م جل نقطة ( ر ) مکزا ورسم اقوس 
( ط ) لصف قطر دساوی ( ر ی ٣‏ ) کون هو موضع الوس ( ھ و٣‏ )بعد 
تدوړه حول ( و وا ) و ری سول ان دلك الوس عس مدار السرطان فى نقطة 
(" ) فادا ارد تعن درجات الرد ح الى عى هذا الوس تقول ان( ك و )نوی 
عل درحات سه رو ج منطہی دد ضما ءل دعض اسن انين اى على درحات لائ 
رد فأدا وصلنا هذه الدرحات الى لمر ( ی ن ) اطوط اول تقطع القوس(ط وه ( 


س ا س س 


عل 


| 
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چ رم الاطنن الشعاء ن ( ى . (١‏ ن ۴ (١‏ و٤‏ دما الى ان لاقا الط 
( م( ومن نصف هذا الط ورال -د ( ل م ) نرب الداثرة الك رة المرسومة فى 
کک بالضرورة قر قط ( داو ) و ڪون دلا امکاا لے ہے الرس 
| 


ولہلاحظ ان قط ( (۴ ٦‏ ) قرب جدا من لةطة ( س( و دسدب دلا لاد أن يقح 
خطا فی رسم اللاط الواصل بین هانب النقطتین و رینا ان نذ كر طر بشة ٦‏ ری 
الاحل تعبين مركز الدارة (ل) فنقول ان هذه الدالرة تمر الةم الثلاث (ىه ومو 
ويواسطح! مكن تعن المركز المذ كور بااطر نة اأشمورة فى الهندى-ة العادية وهنا 
طريقة رى وهى ان برسم الماظر المطاوب بالطر بقة المحساة التى تق دم ذ كرها ۴ 
الم الثالكث ف المادة ٠۴٠(‏ ) دما عنص برسم متطر دار مدا السعوت وعد 
تعن امرك( ل ) رسىم منه الط ( ك ك ) ودا على خط ( ك ل ) e‏ 
الدارة المأككورة الى أقام ماودة لعف الزاوبة الأفروض وحودها بن دوا ر 

الاطوال ثم بوصل نط التقاسے الى مرک( م ) اطوط مسنقمة وتن ةط تلاقع ا 

بلاط (ڪ ك ) مل ( < و < ) فتکون هذه النةط ھا کز دوائرالطول م و 
طرف اد ساق البرکار عل کل واحد من هذه امراك وطرف الساق الاتر على 
انقطة ( م ) وعحر هذا الاق الى ان يمرطرفه جعيط منظر دائرة البروج فى قط 
دصار تینما ونکون هى الدرحات الطاوية وعکن نضا رم دارة ری e‏ 
لدارة الر و حا ترى فى الشكل وتعن الاقواس الصغبة التى بين الحيطين فتدل على || 
الدرجات بدلا من الط المد كورة 
وقد قسمنا الدارة الكيسية الى فى شكلنا الى ستة أقسام متاومة فكون المر كن إا 
اتی تعمنت عل الط ڪڪ ) ھی | كز مار دواثر الطول الى على ت 
السماودة الماصرة فما بين كل النمن منها تلان درحة وهذه المناطر تعن على دارة | 
الروح الا عشر برجا فلم كابة اسم كل برح فى عله ول وكا قسمنا عط الدائرة 
الكيرة الى ةدام مساوبة لدرحتمن قط بدلا من ست درجات لوحدنا ھا ٤‏ الدوار 
الى تتم عط دار اروج الى اة وستین قم اکل قسے اوی دنج ة || 


| 


هذا وستسن ن تعن ین المر اکن الى على خط (ڪ ڪ ) اريه الحساہه المد كورة 
ف القتسم الثالكت ف الماده (1۳o)‏ اد کون تڪ ٤‏ المل قرب من . اأععة 


1۹ 
| 


مساو به وتربلةطى ( م وم ) وخبنئد كى ان لقم مدار راس الجل والمزان آى. 
منظر دارة معدل اللهارالى اى عشر قسما أقساما متاو بة وترم قوسا مارا يكل 
نقطة «ن قط التقاس و بالنقطتين ( م و م ) فحدث الاقواس الى ترسم على صةحة 
الاير هذا ولك برهان على ان ارس ع ئی کون میک کل قوس من الاقواس 
المارة بالنقط الثلاث ( م و م ) واحدی قط القاس موجودا عل خط ( ے ك ) 
( ف كغية رسم العنكبوتة ) 

(ır)‏ العنكبوتة کا نين ف المادة )٠۴۳(‏ تت ركب من جرأين احدهما مابمى 
شظطان الکواکی وهی قطع سن مواضح عض الكوا كب الثاسَة وانهما منظردا رة 
الروح وعبارة آدق العنكوتة خر دطة منظربة لالكرة السماو دة هيسوهة على سے 
٠‏ مدل النهار برص لةطه النصر عند الطب الحنولى 
ورسم منظر دائرة البرو ج تتبع نفس القواعد الى نمدم ذكرها قرس أولا الدارات 
انثلادة شكل (۳ب) على الوجه المين فى الةم الاول فى المادة )٠۳٠(‏ م ترسم دالرة 
الروح ( د ھ ) اله انعة مع خط الاستواء زاو بة تاوى لاا وعشرين درحة وعانا 
وعشرين دقيةة وثلاثن اة ولال ذلك يكن أن بكون عور الداثرة اذ كورة وهو 
(۴ م ) ماتلد على حور العا) ( ى ف مدا المقدار م ةرط عد دلا ةط المصر 

ف القطب انوي (ه ( وظر منیا الى نقطى دار الردح (ک وھ ) ويعن. 
مناظرھما ( ك وھ Cn AS‏ ھ ا 
اوی (ے ‏ ) ترسم الدارة ( ى و ) فتمکون ھی منظر دائرة الرو ج 
المطاوب وعکن تعسنه دطردق اللاساب أیضا کا ذکر فی عل 
هدا و ةق من صعة الرم کون الدارة المذ كورة لاذ أن سمط الاعتدالن 
(ه وه ) وس مداری الددی والہ رطانق ( د )و(ھ ) ولاجل E‏ 
الوح لزم رسع مناظر دوا رالاطوال الى على الكرة السماوة فنقط تقاطعها ا 
داثرة الرويح تكون هى الارجات المد كورة 

( ف تعين الدرجات بواسطة دواثر الاطوال ) 

دوارالاطوال هى الدوارالءظمى الى عر مور داثرة الرو بح وميدؤها الدارة الارة 


بنقطتى الاعتدالن فلنفرض الميداً اللذ کور ف ( م م ) شکل (۷۳) فاذا أردنااعاد 


aan 


| 
| 


۹۳ 


چ چ چ سک 
ال کور ګصور بن کل انين منیا لاون درحه ودلا بالا دا من سے دارة الافی 
انق اڪره السماوبة ای انی عیمره حار مەسىاو به س اها امون الوت 


5 عشر 
دی ف دعص الصاح دوا راف سومه ف هده اللحانات سعد دعصا ءن دعص 
جس درات أوعشر ) ) 
ولاجل رم جع الدوا رالد كورة . ندا رسع المدارات الثلانة م يسع القواءد الى 
تقڌمت فما تعلق پدوائرالسموت فیقال اکن مثلا( س و ف ) شكل (۲ب) الةطب 
الما والةطب اللنوف و (ب <) الط الرآسى الاول للبلد و( > وه ) قطسه 
ا اطرا من نقطة ( ى الى النقطة ( ك ) ثم الى النقطة 
) ھ ) نحد منظرى هاتين النةطتين ف ( م وم )تصرف البعد نما وبرسم الدالرة 
5 م ) عحدث منطر دار الافق قم د دعد ذلا حط تلاك الدارة الى أقسام مساونهة. 
شض ازاب الفروضة ین ااناس المطلوب E‏ 
الى امرك( م ) عطوط مستقمۃ تلاق خط (ے کڪ ) فی جل نقط قعل كلا مها 
ھکر ورسم أقواس د وار بانصاف ا قطارماوية للابعاد الى سنا وبين النقطة( م ( 
فتكون هذه الاقواس هى المناظر الطلوبة وقد مزا فى الشكل حدود السوت الا 
ارعن ن سار الاقواس بر الاول جخطوط عل.طه ور منا الاقواس الاخرى على دعد 
اجس وءشرين درحة هذا وقد لارى ف عض ااصفا الا اجراء هده الاقواس 
بین المدارین فقط وفیاخری رى مرسومة بتامها ءلى سط الصذصة 


| 
1 
ڄ 
| 
: 
ق 


وقد ذ كر أو اسن فى كابه صفجة اسمها صقجحة الاير مسوما علبما دوا ر عامى 


ا بقَطی السط لے الرس الاول وبكل درحة من ¿ درحات معدل النهارول sS‏ 


کات نستمل ا ن عقارنتما بالصةحة الموضعبة ال الف ذ کرھا ری نما تاف 
e‏ اختلافا يسر | فلذلال نظن انها تو ع عص وص من الصةة الأوضعية وکان بعض 
اأخحمن تماونما دما حاص السوت الا عشر کا ان اللعض الا خر ڪا 
n‏ الصفحة الموضعية المد كورة 
اة رممها فهى ان مر اكز مناظر الدوار المنقَدم ذ كرها موجودة على الط 
( ےک ) شکل )۷( وهذه المناظر تقسم خط الاستواء الى ابن عشر قسما أقاما 


سس 


(ro)‏ راض افختار 


1۹۳ 


لاربع درجات ولاجل ذلك بوذ قوس على مدار ادى فى الريع الاول على بعد 
۳٠‏ من خط المشرق والمغرب وبرسم افق پالقواعد التی سبق ذ کرها آثفا فیا می 
* ے اقنطرات م یود قوس ف الریح اشانی على بعد م من خط وسط الماء 
ورسم افق آخر م بوذ قوس ف الربع ااثالث على بعد r‏ دن خط اشرق 
وا مغرب ورسم افق الث م يود قوس ف الریع الرابح على بعد r‏ من‌وتدالارض 
ورسم افق رابع مم بوخد قوس ف الردع الأول على بعد 0 من خط المأرف 
اراو و افتی امس فیکون بده عن الافق الاول اردع درچات وهل جرا 
فذه الطريةة كن رم عدة آفاق ف ىكلر دع منةصله" دعضها عن يعض بقدر أردح 
درہات ولعدم اختلاط الرسم بكتنى عادة برسم سبعة آفاق فى كل ربع فیكون 
المجوع نمانة وءشرين افةا وعد ذلك وضع أرقام العروض على النسى المذ كور 
وعد استمال ى" فى كان وضع الصفحة رث ان نصف قطر الداثرة الى تقطعه 
يةرص خط المشرق 


و ح٬ث‏ ان هذه الدوا ر عمارة عن المقنطرات الءءء-دة عن سعوت رؤسها تعن 
در مكن رسمها بالطرق الساسة الى تقدم ذ كرها فما عاق برسم المقنطرات 
(ف رسع الصةحة الموضعية ) 

(ırv)‏ ان الموسو ووک وضع رسال على ا طرلاب وحده بکنطانه برلن وفیسه 
صفصة سماها بالصجحة الموضعبة وهى كار آلواح المقنطرات عبارةعن تطح الّكرة 
على مستوى معتل النهار الا أن الدوار المسقطة هى الدواثر العظمى المارة بقطى 

السطم الرأسى الاول للبلد أى دارة ميدا ونه 
ومن ااعاوم ان الط لے الراسی الاول المذ كور عمارة عن الداثرة ال ارة سمت 
الرس وسمت القدم و الاءمدالن المةروضتن على الافى عن ی أول داثرة «مسة 
,وده على سطے ا نصف النهار وقطباها دما لةطتا تلاق خط صف النهار بداثرة الافى 
غن حبث ان داثرة نصف النهار ودارة الافق مزان بالقطبين المد كورين فه-ما اذن 
من تمن الدوار العظمى ااتى لزم اسقاطها وهما يقسمان الكرة الى أربع-ة أقسام | 
مذ اوبة کا لای | 
وكانت علا العرب تقسسم کل ق من هذه الاقسام الاريعة الى ثلاته ق 

مساو بة ودلا رم اذى عة دار ءطمى مار قط بقطى ی الط الرسی الارل 


الڏڪڪور 


| 


om 


۱ 


ا وعشرسن ¿ قسما اما مذ او به و موا کل قم منا ن بالاعة المستونة کون 
ساعات اللل والنها ر كلها منساو نة عخلاف الساعات الزماة فأنساعات اانهار غر 
مساوءة لساعات اللء-ل بل ساعات بوم معاوم حتاف عن ساعات اليوم التبالى له قاذا 
ارد معرفةَ درحات قوس الأاعة الواحدة لاى وم کان دازم العث عن درحات قوس 
نهار ذلك الوم مم تقس الى أردع-ة وعشرين فانحارح بكون ء-دد الدرجات المطاويه 
وکذاك ڪٺ عن درجات لہ لىل دلك الوم و تقسم ال أردعة وعشر ن فىکون امارج 
عدد درحات احدی‌ساعات الال وأما الاعاتالستوبة فلعرفة درجاتها لاح کا نا 
ذلك فى عله أن الس تقطع ٿلاعاة وستين درحة فی کل دورة فہتةسے هذا العدد 
الى ربع وءشرين يكون اللمارج جس عشرة درجة وهو قمة الساعة ا عند 
اهر ب الساعة المستوبة وهى المستعلة الى أنامنا فى لات الاعات الى بن دى 
الناس 

. الساعات الزمانة المرسومة على صما الاس طرلاب تسمى بالساعات الزمانية البلدهة 
ام ترسم على كل صفجحة بالنسبة الى باد معين وكرفية رم خطوطها أن تضم 
و الثلاثة المرسومة تحت الافق شكل (.ب) الى ان عشر قسما أقساما منساوة 


٤ 
1 
1 
ا‎ 


ّ بالاتداء من ٠‏ ۰ المذ کو ر من من کل ثلاث ةط لساعة واحدة 
اروف 
(ف رس الصفصة الا فاقرة ( 

)٠۳١(‏ حث ان لواح المقنطرات اذا رست لعرض لامكن استمالها لساثرالعروض 
واذا اريد اصطاع ألواح 4سح المهات المسكونة بريد جم الا-طرلاب ونةله فلذلك 
ترسم بع مقنطرات ت عض ءروص نة ودصسلع مها صتصة تسعی ٫الصقحة‏ 
۰ فاقبة كن استم الها فى سار الهات ولارسم على هذه الصفصة القنطرات 
٤‏ اموت بل کن برسم المدارات الثلانة والقطر ن الآء امم دن الا-دن 
ا حط وسط الاه ووا الارض وط اأشرف والمغرب سکل (۷۱( 2 
فلت أنصاف آفاق أعنى الا فاق الشرقر-ة ويكتب عل ىكل منها العرض 

| القابل له ١‏ 


۰ وازیاده السهولة والاضاح رس الا فاق المد كورة فی کل داع على ا 


] 
| 


۱۹۰ 


متطردالرة مدا اموت نم نرم الط ( د 5 ) عودا على ( ج م ) وهو تی 
على ماكز دوا ر السمونت الاخری ونلاحظ آن لامثلشات ( ۱ ب م ) و( ۲ ت م) 
و( ٣‏ تم )... وھکذا ضلعا مشت رکا معاوما وهو(ب م ) وانه اوجد بن زوااها 
| الرس اراط ابت وهو ان زاو بة ااثاث الثانی وھی ( ب م ۽ ) تساوی ضف 
زاوية المئلث الاول وهى ( ب م ١‏ ) الى هى عبارة عن الزاوءة المروضة بن 
اموت وان زاو نة المملث الثالك وغى ( ت م (r‏ تساوی ثلاثة آمثال الاو به 
: ض 8 ا 

الل کور ( ت م 1 ) وان راوه لاف الرادح دساوی آربعه امال هده الزاوبة وح 
ا فتاه عل دلا لا 

| ت = ف مم ماس ( ١‏ > الزاوية المفروضة ) 

ج ت = تم ماس (؟ × الاو ية المفروضة ) 

) ت = ب م ماس ( ج »× الزاوية المفروضة‎ ٣ 

وھکذا 

وید تعبین هذه الابعاد يكئى أخذها على اللط ( ئ ) من الى النقطة ( ب ) 


القسے الرابع 

) ف رہ خط وہ ط الاعات الزمانة اابلدية ( 
ّ ادون كلا من الال والع-ار الى اى عشرقسما أقساما متساوبة موا كلا || 
ساءے زمانة فکاوا دء-دون ست ساعات من الصاح الى الطهر وسمر ون ۴ 
العد الى انى ءشرة وقت المداه («) ثم قسموا مدة دوران الشعس دورة واحدة د 
ر ا ا 
(#) من ا حمق الا نن الکلد ا سىن وا ليو ان والرومانیمناستملوا رسائط الساعاتالزماسة 1۰° نةا 
قبل البلادوکاوا: موناغومون وا یع هلاسم لت قبل ذاكالتار ع أولاوقد غفسنة ٠۲۳۰‏ میلادي || 
المقابلةلسنة ۷“ هعر بةالعالالمشهورأوالحسن المرا کسی ولف ابه المسمی‌حامم المبادیوالغاات قعل | 
| الاوقات وين فيه يكل اتناء باط الساعات ال مكو رة عي م أنوامهاحىحاءالىذ كرالدسائط الزوالة 
اللساعات‌المستو بثفقال (انهاوا كانت غبرلارمة لعدماستم الهاالاا اد کرمتہاطر ا) و بان رسے اننتین منپا 
أوثلاثولكنه م عرض المرةللساعات المستو بها لغرو به فيعام م ذإ كان ال مستمل الى ذلك التاريع اغاه, 
الساعات‌الزماة وانالساعات‌الزوالية کانت اخترمت قله ٫قلیل‏ ول تشنهر وقته وأماالساعات ا ستو 
الخروسه فالظاهرا نه ااخترعت عدهدا التارع وٍبعاموقته ٠‏ ولا کاناستمالالسائط اغاهو هارا 
ولإ عكناستممالها لبان ساعات الل ل اختر عالاقدمونالساعةالرملىة سنه ۰ قل المیلادو دعدذلك 
عائى سنه الساعةالمائبةفىواسطىېماامكپمتعيەنساعاتالليل ضا اھ 


ارت 


۱۸۹ 


م مستقما آخر صلع م ذلك المستقے زاو نة مساو بة للزاوبة الاولى وهكذا دمع 
دده اطوط کون ماسة لدواثر السموت فى قطة ( م ) مم اذا رامن هذه 
النةماة خطوطا عودية على تلت المماسات مثل ( م ن ) و( م ا )د( م ن ) 
.... وهكذا خد آنا تقطع الطب د فى النقط ( ٠‏ ر ر٣‏ رهء٠٠٠‏ وهکذا) 
SAA‏ ودطربقة أنرى حث ان الزوابا الحرطية الى بن 
ا المذكورة مثل الزاوبة ( ثم دا ) هى نف الزاو مه المركزية ( م نن) 
اذا قمنا حط مدا الوت من نقطة (م ) الى أقسنام مساو نة زاو ية ادواثر 


| 


الفروضة ثم وصلنا من ةط اتقاس ( ن ن ب ... وعكذا الى م ) عخطوط 
مستقمة تكون هذه اللاطوط عودية على المماسات ال٣غروضة‏ عند لةطة ( م )ورنکون 
حنئد : ھر اکن دوا ر السموت على اطوط المذ كورة وحمث انما أيضا على انلط (ئة) 
لمرو( م ۲ ) فی ادن على :2ط تلاق هدن الاطن ( ١ر٣‏ رار ودا 
| وبهذه الطرشة يكن اعاد النقط ( ..٣ ٠١‏ .. ومكذا) على ( ف > ) ویک اذا 
الانعاد ( ت١‏ ) و( ت۲ )د( ت ۳ )۰.. . وهكذا مساودة للابعاد [ب ٢ ١‏ 
ا )و( ت )۰.۰۰ هکذا و یذلا ب رم دوا را رالوت وحیث rs‏ 
هو احرزاء المناطر الى فوق الافق | كتضنا بر الاقواس المد كورة غا 
ولرسے دوار الوت دطریقی الا سضر ج البعدین المرکزیین ( م د ) د ( م ) 
من الئلشن ( م و س ) و ( ىص وة م ) القاعى الزاوية ولاجل ذلاب تقول حيث ان 
ن د e‏ 
م س س = ل ( م ع ن ) =1 تام عرض البلد 
ن د م = ل (اعم ees:‏ 


| 


یں = ماس (م د ت) = ماس إ تام العرض) =البعد المرکری لمت الرس 
ن = ماس (ی مہ مً) = ماس ے ( ۰ م عرض البلد ) 


TO‏ م نص کن ب ح المد الم رکزى لطر دارة مدا السموت 
؟ 
فيع تعيين البعد المذ كور نأخذ من ¿ قَطه ( س س ) الاط ( س ب ) مساوا ذلك البعد 


ق ) ترسم الدائرۃ ( م م م ت ی ) فتدکون 


AA 


1 س امحل وعودية على الافق ولماكانت ارتفاعات الهس والكوا كى قب على 
السطوح ميت أيضا بدواثر الارتفاع ومبداً هذه السطوح هو اذى بلاق سطع 
تصف الم ارعلى تسعمن درحة فم اذا قط اشرق والمغرب المفروضتن على سے 
الافق وادا تمصو را لال الدوا" ارعلى ابعاد واحدة دعذما عن عض بقدر درحة أو جس 
درجات اوأزيد من ذل عككن رب مناظرها بالاسبة الى أحد القطين بالكيقية 
الا تة 

وڈان اثلا نفرض الكرة ( ى م ى م ) شكل (4) وعليما القطب اللنوف ( فة ) 
والقطب الثمالى ( ى ) د( م ) سهت الرأس و( م ) سمت القدم ورسم بالطريقة 
الماقڌم ذ رها منطر مدار ادى ( ع ع ) ومنظرسمت الرس ( م ) ومنظرأفق 
امحل ( م < م“ ) نن حث ان دوائر السموت َر على سطع الكرة بالنةطتين ( م ) 
و ( م ) ويصنع بعضما مع بعءض زواا معبنة فكذلك مناظرها تمرعنظطرى النقطنين 
(م) د(٣‏ ) دحا ( ۴ ) د( ) ومن حیث ان اللط ( م م )ین احدی الدوائر 
ااتى على سطع الكرة غنظر هذه الدائرة ير بلقطى ( م وم ) فبتنصيف انط( م م ) 
ددم القوس ( ى م م ) يكون هو المنظر المذ كور وحرث انه ر بلقطى 
والقرت فهو ادا ممدا السموت 

رم الدوائرالاخری تقول حہث انما e‏ اموت ز واا معسة يكن ۰ 
تقس گکہط مدا السموت الاداء من نقطة ( (م (٤‏ الى اقام م اونة لأعف مقدار 
ا المعسنة المفروضة ثم صل من ةط التقاسم ( ى با ب .... وهكذا د 
النقطة ( م ) ونعين النقط ( ا ر٣‏ ر٣‏ ر۰۰٠‏ وهكذا ) ا لادته من لاق ا 
( ا ) و ( م نا )و( م نة ).... وهكذا بالط ت ٤‏ ) فتكون هذه 
حرا کز دوا ر السموت وحث ان سط ( م ) م شتر کر بن يع هده ادوا 
فکل واح-دہ منیا ر ترسم صف قطر اوی الہعد بن م ڪڪرزها والنقطة ( م ٤‏ 
المد كورة وقد اکتضیناف الشکل بر آقواس لھذہ الدوا٣رعلی‏ چالی تلل النقطة 
ولايضاح ذلك نقول ان الاطوط ااماسة بجح دوا ر ااسموت الى عکن فرط رها 
من نقطة ( م ) بصع بعضها مع بعض زوابا مساوية للزاوية الاصلية الى بين تلك 
الدوائر فاذا اتدأنا برسم خط ماس لدا الوت من نقطة ( م ) ثم رسمنا ٠ن‏ هذه 
ا مسستقما aE‏ ذلك الط زاوبة ا زاونة الى بن دوائر السموت 


1AV 


و ( ڪن ) من المثائن ( ك د ن ) و ن س ) القاعی ازوية ننف 
احدھءا ( کک س ) الى نمف الفاط-ل نما فد بعد المرکز (ه ) لمنطر المقنطرة 
المفروضة من المركز ( ى ) ولاجراء هذا الساب لايد من معرفة الزاوتن (ك ّف) 
او (ڪ ی س ) أما الاولى فانم| تساوى نصف الزاوية (ك م ئس ) وأما الثازة 


انما قساوی نص الزاویة ( ےم ہہ ) ومن حیٹ ان الزاویة (ک م د ) یقیسہا 


القوس(م ڪ) أو (م ڪ )و و دساوی عد المةنطرة من مت الرأس والزاو Ck‏ 
بقسما القوس (م ف) وهو یساوی عرص الباد قلنا 
ڪ م ى = تام العرض ± بعد المقنطرة المفزوضة من سمت الرس( )٠‏ 
کڪ م س = تام العرض + مد المقنطرة المهروضة من سمت الر اس 


د کے | = تصف قطر معدل النہار | 
ڪن = ماس (ڪ بن )= ماس ج(ڪمب) () 
کن = ماس ( ڪب )= ماس( د) () 


“ن ڪن 
e a‏ س = دعد المرک (ه( 
3 
يعد معرفة بعد مركز منظر المقنطرة المفروضة ءن هسكن الاسطرلاب ( س ) بالكيفية 
المشروحة برسم المنطر المد كور 
(شسه) اذا كان بعد المقنيارة عن ١٤ت‏ الرس اقل من تام الءرض توخد الاشارة 
(اقص) فى القانون الاول والاشارة (زادد) فى القاون اللامس وعلى العكس اذا کان 
البعد الم ذ كور أًءظم من عام العرص 
ومن حٹث ان جع المقطرات الطاوي رسم ھا لعہد دعص ها عن دعض ءقدار ° 
سواء کان درحه وأاحدہ أوثلاث درحات اُوست درحات دن ااسہل معرفه دعد کل مما 
من سمت الرأس ووضع هذه الةادر ف القوانين اللهسة السالف د كرها تعل انصاف 
أقطار الدوا ر المناطرة 


القس الأالكث 
(ف كيفية رس منار دوا ر الدموت) 
دوا راموت هى ال-طوح المارة عط شاقولى عك اليد أعنى الما مأرة إسمت 


وښ س م ا س ا س ا 


1۸۳ 


الى اقطة البصر ( فة ) خطوط شعاعية تلاق الط ( ل ج Eg e‏ 
۰ وهکدا) و( ت .... وهكذا) وتعدث انلطوط ( < )و( 
و(ب“ن) )١(‏ و. ...وهكذا الى هى عبارة عن اقطار الدوار المشتركه” بن الخاردط 
لمناظرية ( < دة < ) و ( 6 i )٤‏ وهكذا وبين السطع ( ل ۶ ) 
المماس للكرة المةروضة فاذار»منا من منتصف كلمن هذه الاقطار دار تحدثاادوا ى 
( )د( ا ا )د( ) ..... وک ذا وهی مناظرالقنطرات 
عل سطع المماس فا ا دورنا هذا السط تعن درجة حول عوره حى اطق 
2 وككذلك اذا وصلنا سمت الرأس ( م ) والنقطة ( ى ) خط مستق 
ومددناه الى أن بلاق سطع اماس ااذ كور ك_دث النقطة (* ( وتکون می 
منطر -»ت اراس 
ولاق | أن سط لے الافق کا قم مەل النهارالى ڏسمين متساو ين کذدلك دار 
الروح شمه مین مساو بین فاحدی نقط تقاطءهما سمى بلقطة الاعتدال 
ا یول امل والاخرى سم بنقطة الاءتدال الثاى (>) ای اول المزان ومن 
حث ان الرسوم الناشئة عن تسطج الكرة فى الاس طرلاب انما هى حاصله" بفرض 
نقطة النظر على سطع الافق ونقطتا الاعتدالين الم ذكورين لكوخما موجودتن على 
کل من سے الافق ومعدل الار نط راهما وجدان على نقطة تقاطع منطری الافی 
ومعتل النهار الم كورين وحينئذ #كون النقطتان ( ى م ) هما نقَطتا الاعتدالن 
وا۔داھما (ی٣)‏ اتی ھی اول الجل تسى بنقطة المشرق والانرى (ىة) الى هى أول 
المزان نمی اةطة المغرب ب وسیعطع ف المادة الان ذكرها ان متطر دارة الروح. 
ا مه على العنكوتة نة عر مانن النةطتين وعو ظادر 
وا ان خط وط السماء (ل ً) قم کلا من‌هذه المقذطرات الى قسمین منساوین 
الاقام الى فى جهة النقطة ( ٣‏ ) مى بالمقنطرات الشرقىة والى فى جهة ( ی 
تسى بالقنطرات الغرية فلسبان درجات المقنطرات المذ كورة يكتب عل ىكل من هذه 
الاقام حرفمن اروف الاججدية بالاسداء من الافق الى سمت الرس 
هذا واذا ريد استمال الساب تقول لتكن امقنطرة ( ل ل ) شکل (۸) فلاجل 
)1( حيثان نة( ) لاعکن ان تهر ف الشكلفنقطة( ب ) قامتمقامها | 
(۴) أن هد النقطه :غاب لاتذاءالسنةالهحر به آیانالشمس کا نت حال پاق وم قدوم سبناعلبه أفضل الصلاة 
والسلام‌ال المد نه المنو رة وسن وصح دای مادة (۱4۷) | 


س ل ا نے س س ا ن ا ےل س ب 


د س = ماس ( ٤‏ د س ) = ماس ل ( ٤‏ م ں) 
= ۴اس 1 ( .۹ ميل الس الاعظطم ) 
ب ن = عاس ( نا ی س ) = ماس ل ( م م ن ) 
= ماس 1 ( ۰ + ميل المس الاعظم ) 
ومن فاك بعل ( 4 ا( و(ت س ) النسبة الى الطول المغروض لنصف قطر م مدل 
امار( ع ) فمکن اڏن رەم ادوا رال مد كورة 


الس الئان 
( ف سم القنطرات ) 

| اللقنطرات هى عبارة عن الدوائر الادثة من قطع الكرة السماوية باسطع موان 
للافق عر سومة مأسنه وبين ممت الرس وحىث ان سمت الرأس والالة هده يکونا 
قب الاف ى كاهو مصطلم عليه فىحساب المئلثات الكروية يكونالافق أولالمقنطرات 
ا أعظمها لبه «قنطرة أصغر من هذه وهكذا الى-مت الرس فهنال تكون المقنطرة 
مغدومة. 

فارسسم هذه المقنطرات نقول . لترسم المدارات الثلاثة (شكل ۸) وخط اشرق 
والمغرب وخط وط السماء كا تقدم فاذا عنا مت الرس والافق والطوح الموازية 
له بالنسبة لموضع الكرة امغر وضة (ى ك س < ) نم جعلنا الةطب اللنوى ى قط 
النصر وخر جنا منهاخطوطا شعاعبة الى تلك الدوائر المتوازية وعبنا مناظرها على سطع | 
شكلذا ننكون قد رممنا المقنطران المطاوءة ۴ 
ولاجل ذلك فرص (م) الل الطاوب ر رم مقنطراته فکون ممت رأسه النقطة (م) ) 
الى بعدها عن القطب الشمالى ( ن ) ب-اوى تام عرض ذلك الحل وأفقه يکون 
(<<) المار سْقَطة (<( البعيدة من الطاب الأصكور رقدرءرض امعل 
المغروض | 
ويقم بعد ذلك ريع الدائرة ( < م ) بانقلة“ الى أقام مساوة للابعاد اراد رسم | 
المقنطرات ءلہہا ای يقس درحة درحة اودرجتن درجتین اوستا ستا اوكا فعلنا فى 
رما عشرين عشرين م رمم من ةط التقاسم انلطوط ( ك وتن ...وهكدا) 
موازية للافى (< ) ونل» من النقَط (< ك ...وه کدا) و(<كت.. e‏ 


| 


58 ) راض الختار 
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ورسم ف نقطلة ( ى ) مستوبا ماس لكرة المذ كورة ن حدث انه عمودى" على حور 
العال ( مہ مہ ) فئاط ( ن“ ت ) کون الاثر الرأًءى ذلك السطع اذا رضنا عبن 
الناطرأعن نقطة دصر الزسام فى القطب النوفى ( ى ) وعتخيلنا منها خطا شعاعبا 
واقعا على احدی قط مدار السرطان (ک ( وفرضنا القطب ( ) اتا وط 
الشعاع مت رکا على عيط المدار المذ كور سود مخروط بطع السطى المماس المتة-دم 
د کره على دار ةى مناظرة لمدار السرطان ( ك ك ) فلرسم هذه الدارة نصل من اقطى 
(ه وة) الى eS e e‏ الى آن پلاقا الط( ت“ ت ) 
ف( و ) فالخروط المذ كوريكون ( ك“ ى ءَ ) ويكون ( َء ) الفصل المشترا 
سه وین السطم iY‏ نقطدة (ن ) هى وسط البعد (ءَ ب ) فاذا 
رسمنا منها الدائرة ( س َ ) تکون هى الدارة المطاوبة اذ رسم هذه الدائرة بالكشة 
المد كورة عثابة تدوبر اسع الأماس الحتوى على تلك الدارة ودر عبن درحة 
حول احور[ نہ ن ) حى بنطبق على سے الشكل 

وكذلك اذا وصلنا من قط ( ع وح ) الى نقطة ( ى ) ورسمذا الا" E‏ 
غود a a‏ )م وصل ( ب و ن )ال( ) ورسم الدا ره 
(فت ) جد مناط رة م دار ال دی ( ں ب ( 

م ان الملنات المذ كورة عمارة عن ن ت عع ا رة على سطع حط الاستواء ولدلا ت مط 
الدوا"ر التوازية على دوائرعمسومة من المركن ( ى ) وأما سطوح الساعات 
ای سطوح اناف امار فتسقط جيعها على حطوط مستَةمة مارة بالتقطة ( س ) فادا 
فرضنا ( ت ت ) خط نصف نهار الل کون الاط ( ل < ) المودى عله هو خط 
ا والمغرب والنقطة ( م٣‏ ) کون قط المشرق والاعتدال ارس و( ) 
نقطة الغرب والاعتدال اللحردى والاط ( ى ن ) الممتد من نقط-ة ([ س ) الى ت 
| الرس کون خط وسط السماء و (ى ت( اله حو ست القدم ڪون وندا 
الارض 

هذا و بد استمال السا ارسع هذه الدوائر اتسرح الابعاد ( و )و (دح) 
و( نه ت ) من‌الئلات ( ده د د ) د( ده حه ) و(ی ن س ) ولاحل ذلك 
برض قطر الکرۃ ( س د ١=‏ ) فیکون ( سے = | أیضا) کا نهر من الشکل 


ولنا حينئد 


: 


ص 


د ون 
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یکن استمالها ف‌کل افق) ثم فی ربع آنر ترسم یوب الزوابا واذلك پسمی‌هذا الربح 
ار ا 

م بر على اه ريطن الانسطرلا بات دار بم عبطا الى اى عش ها ن 
اروج وهى اليل والثور والوزاء .... وهكذًا و يقس قو سکل برح الى تلائین‌قسما 
اقساما متساوبة ولسان ابام کل شر ترس دائرة آخری داخل الدائرة الاولی ویکتب 
عل يها أسماء الثم ور الافرغجية أ ٠‏ 


ينار ماو مر 
فبرایر اوه اکتور 
مارٹ ډولىه وغر 


ون الكيضة يكن معرفة الدرجة الى تسكون علبا الس فى أى بو مكان 
وف دعص الا۔_طرلاات وضع تقاسے الاشهر والانام ف دا رة الرو ح المرسومة عل 
الکو تة 

( ف كيفية رس الواح المقنطرات ) 
(ı۳)‏ الرسوم الى دازم احراؤها ڪل الواح المقطرات امه ف المادة (r۰)‏ 
عبارة عن سطع الكرة بقواعد المناظرعلى سطع معتل النهارولاجل ذلك وضع 
اللقطة البصربة على القطب اللنولى وتعين دوارالكرة اما بالحساب واما بالهندسة 
فاذا رید تعیدنها باساب تستمل قوانن حساں المالمات واذا أر يد تعدثما بالهندسة 
تسمل قواءد الاستريوغرافية المتعلقة باسطح الكرة 
وحث ان هذه الرسوم اربعة نواع کا سنا ذلك ف المادة )٠۳.(‏ فالكلام علبها هنا 
سي ان يقم اى أردعة وام ع الرب الماقذم د کره 


القسے الاول 

( ف رم المدارات الثلاثة ) 
نفرض كرة ف ( م ) شكل (۷») وليكن ( س ) القطب المالى و ( ية ) القطب 
المنوی و( ع حع ) خط ممل النهار ولناخدعلى جانی حط الاستواه قوسن مساو ن 
ليل الشمس الكلى ورسم اللحطن ( ك ك ) و( ب ت ) موازيين معدل النهار فىكون 
الاول مدار السرطان والمانى مدار ادى | 


.لے س ا سے ل س ن ا لے س 


| 


س ى .حه م س د س ص 
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الةرب منْنةَطة تاس الدا رة المد كورة والشبك وبقال لها مرى الامزاء وواسطتما 
يقرا على عط الخرة مقدار الدرحات الى دارت عاما العتكبونة 


E‏ على سطع العنكونة اقطة وجل" :قط على شبه ازرار لاحل تدوره منها 
وله 


( فالرسوم التى على تهر الاسطرلاب ) | 
)٠۳١(‏ القطعة الثالنة من الشكل (ه) سين ظهر الاد-طرلاب فيرنم عليه قطران 
| متقاطءان أحدهما نطب على الاط الرأسى الماروسط المكرمى واا مرك والار 
اطق على خط اشرق والمغرب فهذان القطران قان ظهر الاسطرلاب الى أربعة 
رباع متساوية كل ربح مقس الى لسعين درحة مبتدئة من طرف خط المشرق 
والمغرب ومنتهبة الى طرف انحط الرأسى وأرفامها مكتونة بده الكنضة م برسم على | 
قوس أحد الردعين الاذين عت خط المشرق وا مغرب اعداد الطل المسوط أوالمنكوس ' 
بم ماس الزوابا وتام ماسما) آواعدادهما معا ونی أ کثر الا لات برسم رلح حول 
ارک اضااعه موازبة لاط المشرق والمغرب ولوتد الارض و يقم ضلعاه اللذان عت 
الط المذ كورالى ا عشر قسما قد اما متساو ية وضع علا امروف ( أت < ك 
..... بب) فالاقسام الى على الضلع الموازى لوتد الارض ندل على الطل س 
والى على على الضلع الموازى تلاط المشرق وا مغرب تدل على اال المنسوط وی د«ض| 
الا لات يكتب على الضاع الاول الظطل القام وعلى الثانى الطل الافى 
م فی عض الاسطرلاات قم قوس اد الربعن اللذبن عت خط المئرق والمغرب 
الى (مه) E‏ وأرد-ين قسما اما غس رمتساو ية وما تعرف الاعصرا 


ا 

3 فاقیة ای وقت دخول العصر الاول على أی أف کان وذلك تعمن مقدار نزول 
لشمس على الافق بعد الزوال 
| 


A SE‏ الهس ف الانام الى تدرل فما من خط الاستواء 
الى آحد المدارین الانقلاسن فتبتدی بالصفر وتنتہی بالیلالکلٰی وهو ثلاث وعشرون 
درجة وثلانون أو ڃس اا دقىقە 

والتق مات المت ةة الاءصرالا فاقية وول الس تتدى من خط اشرق وال مغرب 


وتنتی اى وند الارض ولعدم ا٫قاء‏ داخل الارباع جالتا يا رم ف ااربح e‏ 
الرسوم نيه ا وامة ا لدم ذ کرها الاعات 4 الا فأاقة مه (آءى 
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اوجيع الرسوم التقتم ذ كرها ترسم على وجه ىكل لوحة من اللوحات الموجودة فى جره 
الاطرلاب وتستم لكل واحدة منها فى حلات عتلةة العرض 

) فى الصةصة الا فأقة ( 
(ır)‏ ری من الشکل (۷1( صوره الصتصة الا" فاقىة سوما عاہا اذا مدار 
0 اجل واليزان ومدارالسرطان ومدارالالدی وحط وط الماء وود الارشا 
LL‏ المشرق والمغرب م ءدة أقواس ودا ور آخرى دالة على آفاق دض الحلات 


( فى الصفحة الموضعية ) 

(۳۲) رمم على هذه الصفصة ( شكل ٣ب‏ ) المدارات ال-لاثة المذ كورة انها 
والقطران التعامدان وسمت الرس والافق ثم برسم عام ا حلاف ذلك ماين مدار 
السرطان وا لادی عدة آقواس دوا ر دع-د بعضما عن عض جس درجات أوثلانون 
درحة وو حر مدص مثل هده فی اسطرلاب احدی الكتطانات الالماة اها 
أحد مرانی الاالان وهو وو بك باع الصقحة الموضعبة وهی حرسوم علا أقواس 
من تلان درحة الى لانن مىدنه بارفام ٤‏ أقواس من جس درحات الى دس مه 
عنطوط دق من اللاطوط الاولى ورى فما أعداد مكتو بة بالمروف الأججدية دالة على 
العروض الى صنعت لاجاها 

) فى الرسوم التى على العتكبونة أوالشكة ) 
(ırr)‏ تت ركب العنكبوة من شن أصلبين أحدهما خوارح رققة لسان مواقع 
عض الکوا کب الثاے (شہکل )٦‏ تھی دشظابا الکوا کب اوم جا بکتب على 
کل مہا اسم الکوکب ااذی جعات لاجله أوغرنه والا خر دائرة مسوبة فی سطحہ 
ماس حطها ندل على مدار الشمس السذوى وهو دار الروح ققحم شط تلل 
الداثرة الى اى عشرقسما غر مذساوية وكل قسم ثلانون درجة ووضع على هده 
الاقام أ ماه الروح وى ۰ 

الجل ااسرطان ازان الخدی 

الور الاسد العقر ب ادلو 

الجوزاء اللنلة اقوس الوت 
ومايدل عاها ثم وضع خارجة صغيرة على الفصل المشترة بين بر القوس وال دى 


ا ا 
اا افق الل والمقنطرات التى على ين خط وط السماء تسمى بالمقنطرات الغرسة 
والتی على الها الشرقية ونقّطة (ص) ھی مت رأس الحل اذى 
تسمل فبه اللوحة المةرو 
والمقنطرات الى عكن رممها بةامها على سط ال ھی الى دہ۔دھا ءعن سمت 

ارس ارب عن ( عرض الاد + مسل الشمس ا لکای ) وااتی عند الى مدار الحدى 

i‏ وشرفا بدون تكاملها هى الى بعدها عن ست الرس بريد عن المقدار الم كور 

وتر عادة هذه الدواثر على بعد ست درجات بين بعضما والبعض وب قال حينئذ انما 

i‏ واذا رت على تعد ثلاث درخات :قال لها نلاثية وان رسعت على دعد درحة 

ه قال لها امه م وضع علا أرفام الاداء من الافی الى سمت الرس 

( ویب ے ) 

وبرى فى بعض الا لات كلة ( الشةق ) على الزء الشرق للمقنطرة البعددة عن الافق 
بةدرمان عشرة درجة وكلة ( الفجر) على جر مما الغربى ويرى فى البعض الا خر 

ا هان الكلمتن موحودتان ٤ل‏ حطن هر سومان شرا وعرا عت الافی 

والثا ) مسوم أقواس دوارمتلاقرة فى نقطة ( ص ) وكل منما بلاق المقنطرات 
المتقذم د كر٥ا‏ وتسمى هده الاقواس بالسءوت وهى وعان سموت شرق وسموت 

غر سه فالاولى ماوحدت حهة الأْرق والاخرى هة الغرب والقوس الماربلقطى 
الثرق والغرب سى عدا السموت وقد وضعت على الس موت اللروف الاعحدىة الدالة 
على ارفامها و ری أن المت الوسطى نطب على <ط وط السماء 

(ورابعا) أقواس الدوارالمرسومة شرا وغربا كت الافق بالاداء من وتد الارش 


نمی بخطوط الساعات الزمانية البلدية وهى تقس الاجزاء اى تحت الافق من 
اللائ ة كلا الى ا عشر قءا أقساما مةاوبة وقد كنتب من حهة الافق 
الشرق الى جهة الافق الغربي رقم کل خان نالروف الاحدية من واحد الى ائ 
عشر و ری ف بعص الا لات ثلاثة أقواس مأبين وتد الارض والافق الشرق أولها 
اف اللحانة الثانبة من اللحانات الى بين <طوط الساعات الزمانة البلدية ومكتوب علا 

اکل ( الطهر) وأانييا فى اللحانة الرايعة ومكتوب علي اكلة ( العصر) وأالثما فى اللاي 
اللامسة ومكتوب علهها كلة ( آنر العصر) ثم وجدءلى احدى جهات الاوحة عرض 
ادى سمل که 


سے س س . ت ت ےپ ل ل س ا ا ل ا ا ا ا س 


وجح 


1۷۹ 


رسيا حيث ان المود النازل من نةطة التعليق عر بالعروة وبود-ط الفقة الى على 
حائط الجرة م ركز احور 
(ف الرسوم اى على اجرة) 

(ı۹)‏ اذا دو را العضادة حول كز ها فاش ر ان الل ان على طرفما رمان 
دار على عط رة فتقسم هته الدارة من السار الى المين بالاسداء من انلط 
الرأسى الما بالعروة ووس-ط الكرسى والمركن الى اة وستين درجة کاترى فى )١(‏ 
و () من الشكل (1) ووضع على نقط التقاسح الاروف الاعودية جس ر 
الف س درحات فأ خر نقطة على يسار الط المد كور -كون علامة (س) اع م 
0 شکلنا قد استمات الاروام الع ر ةبدلا من اروف الاعحده 
| 


| 
| 


ولالوحد دعد E:‏ 1 :عسمات ٤ل‏ وحه |= ۵ زرسوم غبران عص الالواح الداخله 
فہا نوی على عض رسوم حص وصمة عى لواح الأقنطرات والىعض الا خر عتوی 
على رسوم اخرى تسمى بالصفائح الموضعية أوالصفاح الا فاقية 
(فسان الرسوم ااتى على صفائح المقنطرات) 

)۰ 1°( ان الشكل )1٤(‏ ~ س 8 احدی لوحات انط رات والر دوم الى علہا 
او بلاث دوا" رە‌حدات المرکز وھ و نفس ركز اللوحة واارا ره الوسطى عبارة عن 
مدارری الجل وا لمران مدارالاعتدال وممدل انار و<حط الاستواه والدا ره ء الخرة 
سر من المركن ءمارة عن مدار السرطان والقَر سه ٥ن‏ شط اللوحه عسارة عن 


ما اللغدی والمرکز المڏڪڪور دل عل الطب ال»اوى ودد اللطن المودين. 
Ae‏ امرك عر بةطة قاسسے ار المقاءله“ للمسدر عت ده عوالعروة و “ھی 
(ه‌هه ادى قوی الافى عط وسط ال اء وحط ار وال وط ذف النہار وغه الدى' 


| 
ڪت الافى لسم گی ود الارض و انها عر قطی الاعت_دالن و “گی عط المشرق 


واأغرب 

وا ان خط وسط السماء حتوى على لقطة قر عة من القطب وه ى امرموز لها 
ارف (ص) ارال عل الع-دد (. 4۰( قر رم ما جل دوارمتوالة علا" 
اللوحة تقر ا تسى بالقنطرات فبعضها عم وم كله على سطع اللوحة والعض الا 
متد الیمداراللدی ورسمه غير تام على سطع الاوحة فالدا "رة التعدى من نقطة (ص) 
المارَّة بْقَطىى: اطع مەت | امار جن اشرق وا مغرب تى بالمقنطرة : الال وروش 


1۷A 


بعضها على يعض وتسم ام الاسطرلاب أو الخرة تى وضعت الالواح فى اطجرة کا تراها 
ف (الشكل )1٠‏ قطعة (ج) لزم ان اللوحة الى وضع فوق الانر دكون 2 
بعض جهات سطعها (شکل )1٩‏ يث بی فيه خوارح حادة ودائرة کزمم‌ها 
اخلاق مركز اللوحة التى تسى حينئذ بالعنكبوتة أوالشبكة ويوضع على العنكبوقة 
يمى العضادة وهی قطعة من معدن مثقوة المرکز على هه شر دط طوله دساوی 
قار ارک تری فی الشکل )٠٥(‏ 

ووضع العصًادة حث ان حد فبا المسمى عط الترسب ير عركز الا لة وباللارحتر | 
التين على جاسما المسمانين بالشظستين أو المشعرتين وف بعض الا لات تصنع ™ 
داقن شختلدین کا تری فی شکلنا رث ان صف خط الرس المنروض مر ورہ من 
المرک يعتبر على أحد الساقين والاآخر على الساق الآ خر ثم على طرف العضادة وضع | 
عردضتان بةدرعرضها عود ان ءل سطدیا ی کل واحدة مما تقب ت 
: الكوا كب وغرها وتسمى الهدفة أوالدفة أواللبلة | 


aaa 


واصل عل استمال العضادة هو ظهر الادطرلاب كا سنبدنه بعد ولكن يكن وضعها 
اع وجهه أيضا فبعد ترتنب الم ناح والعضادة فى الرة بالكيفية المشروحة يوضع 
ا مکزا مار پرأس عریض على هن حور فی طرفه تقب عرضی ذاه سطع 
ان اوضع فيه مسمار آنر دی الفرس لك تلت التطع فالرة م بن الرس 
والعت. اده امه صغرة نمی الفلس ووضع نح احسکال الفرس‌على 2 العصاده 
وحہٹ آره من الضر ورى تدور العنكمونة فوف ار بدون رك سار الالواح 
هذ القصد يوضع على عمط كللوحة حارحة صغرة کس فیفکة مضطنءة على حاط 
ار فنع ركه الالواح وتدور العنكىوقة بدون عالق لها 

٤‏ ان ات مانقدم ارصاحه عاص و الاسطرلاب وما ظهره ذهو کادظهرمن ارس 


الثااث ف الشكل )1٥(‏ لاوجد فيه ثئ مرل سوى العضادة 


وحرث ان هده الا له تسمل تاره وضعها رأسة وآارة وض ءما عبر رأسة فلاحل 
جعلها رأ-بة وضع قطعة مثاثية على جره من حرط اطجرة تسجى بالكرمى على رأسه 
عروۃ تدور حول محورھا داسلا فہا حاقة کک ما تری فی الاشکال فاذا آمسکٹ 
الا له اليد من هذه الحلقة أوعلةت منها فى عل تأخذ رسب تقلها الطيى موض عا | 


س ل ل ل ل ل ا بے سے 


1Y 

)٠۴۷(‏ المليات الى كن المصول ٤اا‏ بده الا له هى 

۽ أخذارتفاع الهس 

> معرفة وجود الشمس ف أية درجة من أ برج فی ى" بوم كان 

م معرفة ميل الس والكوا كب وإابات ارتفاعها اسراح عرض الماد منها 

»> « أقواس اللنل والنهار وساعاتيما المستوبة والزماِة ونصف التعديل (نصف 
افضه) 

مه معرفة الداروفضل الداثر 

> استنياط مقدار الطل من الارتنماع ومقدار الارتفاع من الطل 

۷ تعن وات الصلاة والفروالشةفى 

1 « سعة المشرق والمغرب والارشاع الذى زاو به مته صذر 

۹ « زاویة سمت آی" ارتفاع 

٠۰‏ « مت القله"ّ 

١ه‏ « المحهات الاريع والقل فی ای" وقت وی أٌی بلدا 

۲ « البعد بن بلدين وسمت أحدهما بالسبة لاخر 

۴ « الطالع الف للكمة والطااع البلدية ومطالع النطر والوقت 

ء؛ « طالع المعين وطوالع المولودين وطالع العام وتسوبة السوت الا عشر 

اجراء المليات الختصة بالكوا كب وتعيين بروجها ١‏ 

۹ سائل اخری على بسطے الارض صڪكتعن ارتفاع الاحسام وعى الا "بار 
وسعة الا -روجهسة جريان مياهها وحساب البعد بين علين ومهرفة ى 
الحبلين أقرب لحل مفروض الى غير ذلك من المسائل الى يكن لها بواس-طة 
الادطرلاب 


(ف اجراء الاسطرا لاب) | 
| (۲۸) الاجزاء الاصلية الى تركب منها الاسطرلاب +ة ألواح أو كثر الىءشرة | 
وكلها مستدرة متاو بة ومصنوعة من اعاس الاصفر سمك دقىق مثل سمل الصف 
E‏ 
(شکل ۽ ) وتسمی هده الثقوب اهن وقطعة اخری من غاس (شکل )١( )٦٥‏ 
مثقوبة عند مركزءا على هة شردط سمكه يساوى السمك الماصل من وضع الواح 


(۳۳) - راض اختار 


1۷٦1 

الادطرلاب وشرح القواءد المتعلقة بطي الكرة ولإبعل بالخقيق هذا المؤلفهو ||| 
الوس له-ذده الةواعد أم غه حوشارح لها )١(‏ وانما يفه-م من هدا اذ || 
e‏ معاوما ف المد کور ودکنه ل س تر الشرة التامة الا ۳ 


وهذه الال وا ن كانت استمالها موضة فى عدة كتب ورال عر -ة وفارسية أ 
الا آنا ل نقف فما زناه ما على تأليف من لكف ة وضعها ورسمها وانغا وحد 
نفس هذه الا له فی اتتقغانات وکتطانات بترہورغ ورلن وامسباا وباریس ومنہا 
واحدة مل نرفة فى أتتيقغانة لوندره صنعت لص من صفو نه امه سن ان | 
وآخری ف ګوعات الا ارالقدعه عد عااء الاوروباون المشتغلن استکشاف 
عاوم الشرق العسقَة وقد وضع وا فیا کا ورسائل عديدة بلغاتم 


ورب معترض ينمه عليه وحه الصواب وقول ای حاحة الى آل الاسطرلاب مع 
وجود الا لات الديثة ركب ةكات أوسيطة والادوات الهندسية الى تصلع الوم 
غابة الدقة وين الكسور الضغرى حدا فحسه بأن هذه الا لة عفردها نغى ا 
جح الا لات الحديشة وكل الد فى جوف الةرا اذ بواسطما عكن اجراه بجع 
المليات الختلفة الى نوخد بالا لات الاخری کا سنسنه 

نع لاسّكرأن الا" لات المديثة هى أدق من الاسطرلاب ولكن هذه الدقة الزائدة 
قد لايضطر الها فى غلب الاحوال والساتج الى عصل ٤لا‏ من الاسطرلاب تكون 
کافية هذا الى صغر مها وامكان وض-ءها فى الحسب وسمولة نقلها من حهة الى | 
8 ی ولذلك عدر ان نمی ام الا لات الرصدمة فنطرا لهذه الاس-باب واظهارا 
لفل المتقدمين و سان درحة عأومهم وقصدا لسنور رافکار المشتغلن سدم العاوم 
رننا من الواجب ان .كلم على هذه الا لة فاولا تين الملىات الى كن اراؤھا 
ابالاسطرلاب واا ند کر اماه راه والرسوم الى عله وأالثا ن النظر ات 
والمليات الى بازم اعاتا لانشاء هده الا له ورسها 


(ف المليات الى كن اجراؤها بالاسطرلاب ) 


| 
| 
| 


| 
| 
| 


ا ا ا 
( 1 )قال دل مرن كانه ىار ع الهيئة العتبقة واد شه ان بطلموس عار ع هده ا لقواعدي ل اخس دذهام نكتب | 
العلامة هبار ىالنىكانرصدالافلاڭ ف حر رة رودس‌سنه ۸ ۰ | قمل‌میلاد سید اعسی عليه ا اصلاءوا 


vo 


الشمس والارض كذلك لزم ت الاوقات الى يستدل عامما واس طة السادط لازالة 
انلطا اذى شأ عن اتكسارالضوء أوعن بعد موضسع الس-يطة من هكر الارض 
8 اذ اکان المط_اوب هو الزمان الو طى فستعن ته_دلله ولكن خث ان هذه 


اف الواقع کا انه بازم تمص الارماد الفلكیة لامکان فرط ھا حال“ من مرکزی 


التعءات تستوحب حساات مطولة والقصد من اسنمال الساط اعادو اأحنب 
من الحادات ف اله_لات التى يستمل فما الزمن المحققق (وهى الءالك الاسلامسة) 
عکن صرف النطر عن هذه التعدىلات وبكي اجراه عة الكن الى هى عمارة 
مر ح الان دفاتى 
واعل أن السادط المختصة بان الاعات الغرر وسة وهي المىة ف الفصل لاٹ 
والرایع واللامس من القسم الشانی ک آنه آمکن ر۔مھا ارق هند س یکن ر مها 
دطردقی اساب کا لاعخئى على أه-ل العل والمصرة ولكا تجندنا التطويل واكتضنا 
ند کر الطرق الهندسة 


| س 
(الباب‌الثاف) 
) ف ان د« ض ۲ ار فة وتطسقها على العاوم اللاضرة ( 
ام ار ول 
ي 
| سل رول 
(ف ان الاس طرلاب ( 
(ı7)‏ قد أولع العرب فى القرون التو -طة بالمل بالا" له اأسماة بالادطرلاب الى 
خذوها عن أسلافهم واشتغاوا بصس مها حت انقنوها كل الاقان وأظهروا تاها 
ن وئر ح ها الا له وحد فی الاد الحامیں من کاں بطلموس ( ت لميه ( ادى 
ولد فی الل الثانى من الملاد عدينة الاسكندرية وحصل فما على العلوم واشتهر أ-مه 


یں اموم دی کے۔۵۸ہ الطلاب من جع اعاء الءلاد وهدا الکاب عنوی عل دلا نه 


عشر لدا بجع فما مؤلفها کل ماناقاه من الءساوم عن أس-لافه وشرحها بشرد ح 
سددة وزاد ٤لا‏ زبادات مفدة والحلد اللحامس من هذا الكاب عختص؟ببيان 


ا السمابة الاخرى نكون المس فى ذلك الوقت عند الافی أى تكون اللا 
۵ ) «ساء واذا وقع الظل على أعلى عقدة من المابة الاخرى تكون الاعة )٠١(‏ 
واداوقع على أأعمدة الاه ون اأاعه )۰ (١‏ وڪي الممدة الثاكة الاءه )4( 
وادا وقح عل سيه العقدهة الى بن الا مام والسمابه تکون الساعه )۸( هدا ما 
| 
5 
8 


باكر به 

واذا ارید معرفة سب عة هذه القاعدةكنى امان التطرف الكل التاسع والاربعين 
فان خطوط الساعات (۸) و (4) و )٠١(‏ و )١١(‏ و )٠۴(‏ لا بعد الزوال تكاد تنکون 
موازية لدارة الافق فاذا تصوربا سطوح هذه الساعات مارة راس الا الاولى انى 
عکن فْرضه رکز العا فهده الطوح لاف السطى امار بالسبابة الاخرى وروی 
على الافق عحث ان حطوط التلاف الى ھی خطوط الساعات المد كورة نكاد نکون 
موا اربه ٠‏ للافق واذا عبنت ةط تلاق ذه الاطوط سلا اماي الاه عد 1 


1 
ا 
| 
| 
| 


تقل ظطل رس السمابة الاولى على هذه النةط تلعن الساعات المد كورة وحنث 
. 


ان العقد اموحودة طسعة فى الاصبعان المفروضتين تقابل الم دف مواضع تك 
النقط فلا حاجة انها وعكن استم ال الطردةة المذ كورة آنا لمع-رفة الاوفات 
الم ذكورة وبكثرة الاستمال صصل الانسان على مء رفت ا بدون أن بريد اللاطاً على 
مئر دناق | 
اوس-تفاد من الشكل المد كوران خطوط ا ما قبل الزوال ست موازة للافق 
كسار اطوط بل تكاد تكون عودية عليه ولهذا السب لاعكن اسنمال الطر َة 
امن كورة لتعيين أوّقات ماقبل الزوال 
(خاعة اباب الاول) 

ان السائط المننوعة التى د كراها فىالباب الاول سين حبخا وقععلما الشعاع الذْوف 
أوظل المرقم اعات الزمن القبق الزوالىة والغرو سة وعكن بواسطتا سے HF‏ 
الميكاييكية الا ان هنال أهم! لزم «لاحظنه وهو أن أشمة الس الواقعة على سطع 
الارض لا تدل بالط على المكان الى تكون فيه الشمس على قر السماء لان 
الاشعة ت المد كورة لاتصل الننا على خط مستةے بل كرف الهواء الط بالارض. 
على حسب 2 ا فتری امس فی مكان أعلى من المكان الذى هى فيه 


ف 


1V 


الشمس فى اليوم المغروض ولاجل ذلك يستمل الشكل المرسوم على قوس الر بع 8 
ممن أنام الاشهر الرومة واا درجات الروجح الى تسكون علما الس فى 
تلات الانام 
فى عات درجة الشمس بده الطر ةة وجه خط السيطة الى هذه الدرجة على خط 
ن ووضع عليها المرى ثم تود السطة باليدين وسل رسيا حى يستر ظل 
احدى الهدفتين الهدفة الاخرى و رصد حط الساعة الى بقع علا المری فتعل ساعه. 

قت ولا :ڏھن على القاری انه اذا خد . الارتفاع قل الزوال بلزم اسستمال. 
وحه السسرطة الخصوص لساعات ماق-ل ال وال واذا صار أده تعد الزوال بلزم 
استمال الوه الا خر وف ی کلتا البالتین تعن طرح تمانی دقائی لکن ک) قلا 
فماسشق 
وللصث ءن ساثرالاوقات تستمل الطرق الى تكلمنا لا فى المادة () 4) فته مباشرة 
يدون احشاح الى اجراء التو بلات اىذ كرناها هنالك لانالسطة الى خن دصددها 
نین الازمان الغرو سه فلاحاحة ادن للتكرار هنا ولءلاحظ امال ترم فی الشكل )( 
خطى الام ال والعشاء وذلأ لتق وحه السطة الخّص ع اقل الزوال و لکن" 
لاصعونة فى رمهما عل کل حال 

(ف كيفية تعبين الاوفات بدون استعال ساعة ولا وسيطة الا 
تكون المس عر “ية بعد الزوال) 

)٠۴١(‏ ان أ كث سكان الععارى والفاوات لعدم تسر حصولهم على آلا الساعات 
والساتط تراهم دستماون‌ط رقا اخری استنبطوها من العارب فمعرفون بما أوفات اهار 
برد تارمم الى الشمس و بتظمون أشغالهم ليها وهذهالطرق عة ومطبقة على آدق 
القواعد العبة 
ت الم يضعون اندم على الهسئة المرّية فالش-كل (۳) و رصدون ظل احدى 
السباستن الواقع على الاخرى #معرفون الوقت ولان دلا تقول ضع يديك جءث ان 
الاامن تلاصقان من طرفم ما وبكونبان افقمين وأدق السماسن عود تين عل ما 
أطو الوطى والنتصر وانلنمر الاما مان والماتان کوان مسو ا راسا ادا اګه 
ا المستوى واش س ورصد ال راس احداهما ری انه ادا وقع دلا الطل على 


| 
| 
| 


YT 


اوت ان هذا الارتفاع هوعلى نفس دار نمف الا ڪون عبارة عن ناية 
الارتفاء فاذا رسمنا خطا يصنع زاوية مع ( ت ء ) شكل (۹ه) مساوية لهذا 
الارتفاع ومددناه الى ان بلاق خط الزوال فنقطة التلاق تكون نقطة انتهاء خط 
الساعة (ه) المطاوبة 
وقد استملنا هذه الطر ةة لاعاد ارتماعات سار النقط وآدرحناها فى المدول رة 
)٠۹١(‏ الى ف ديل الكاب 

(ف كبفية تميين الروح والثمود) 
0 ۱( دعل ما تقدم فی ماد )۸٣(‏ و (۸۷) انه کن رہے درچات ال روح 
وتقسمات الث مور الطرق الهندسة ءلى حرف سبطة الىد ف ىكل من جهتى ماقسل 
لزوال وما بعد الزوال ولزبادة الدقة بازم حساب غانات الارتفاعات من ثلاث درجات 
ا ثلاث درجات أى من ثلاثة أام الى ثلاثة أبام وقد فعلنا ذلك ورا الحدولن 
ر )٠۷(‏ وغرة (1۸) مم رسمنا ف الشكل (ه؟) الطرق الهتدسة عاية الارتفاع 
المقابل لكل من برح المزان وبرح الحوت وعننا حلى هذين البرحين فمكن هذه 
الطر تة رمم الروح الاخرى 

(ف رسم <طوط العصر وصلاة العيد وسمت القبل)) 

۸٩ ارسم هذه انلطوط کن استعمال الطرق الى تقدم انا ف المواد (۸۸ و‎ )٠۲۴۳( 
و۰ 4) فراجعها ان ست‎ 

(ف كيفة استمال هذه الاسيطة ) 
)۱۲١(‏ ان رسم دسسيطة اليد الطرق المنقدم ذ كرها على وجهى قطعة من 
خشب جاف قوی“ وتعی خطوط المليات م يدهن اللشب دهان اع ويقطع 
شکل ربع دار بابقاء هدفتین على آعلاه کڪ ما تری ف‌الشکل )٥۹(‏ جیث 
ان ظل احداهما یخی الاخری یچری امار خبط من المرکزین ( ت و م ) ویعلق 
فيه قل ويوضع على ارط المذ كور خبط ار قصبر الطول أبض اللون يمى 
َ 
ف الشكل (4۲) ب-يطة بد قد حسدت ورسمت بالنسبة الى ءرض دار 
السعادة فاذا اريداستمالها فى أى" وم كان يعث اتداء عن الدرحة الى تكون علا 


[ 


الس 


1۷1 


المذ كورة لاتلاق مدار ادى وبازم باه على ذلك لتعرین کل خط من هذه تدر 
استمال مدار السرطان وخط الاستواء ومدار وی خلاف مدار الحدى وتعین ثلاث 
نقط م نکل خط وبرسم منیا قوس دار کا سق مشل ذلك وری سول ان منم 
موا ساعات مانعد الزوال تی من حادما على مدار السرطان ومدار الحدى وأا 
خطوط ساعات ماقمل الزوال خث انما أقواس دوارفان عضا نتمى على المدارين 
ويعضها تى الى خط الشروق وفى الاين يع خطوط الاعات التى ين الساعة 


٤ 
| | 
وثلاثة أرباع والساعة (۷) وريع تتكون منتية الى خط الزوال وحث‎ )( 
ٍ 


هذه اللطوط لاعخلومن فاندة فاسان ك فة رسها نقول 
] اذا ارد 5 تعن نقطة تلاق خط الزوال بط الساعة (ه) مثلا نلاحظ ان هذه النةطة 
تقايل غابة ارتفاع الثءس اوم #هول وحث ان غاات الارتفاعات فى حهة الأمال, 
ال بام العرض + مل الءس) وى جه المحنون تعادل (ةام العرض 
ميل الأمس) فلو علا مرل الشمس حيعا تصل على قة السماء الى نقطة تلاق خط 
الساعة (o)‏ بدا رة نصف النار للمصلنا عل المطاوب ولءرفة دلا :قول ادا طرنًا الى 
فصل الداثر لتلت النقط-ة وهو القوس الذى بين نصف نهار امهل والسطع السويیى 
امار الاةطة المذ كورة غد انه ساوی نمف قوس مده نمار دلك الموم وھى الدة. 
اتی بین جس ساعات وانتى عشرة ساعة آى سبع ساعات أو النقو ا e‏ 
ذلك ليكن القوس ( س < ) (شكل )1٠‏ نصف مدة النهار مث انه باس على 
خط الاستواء بكون عرارة عن القوس ( وڏا کب من زاين (م) 
و(“ م( ما (م ت ) فساوی ۹ فان 6 ف 1 وھی نی 
فصل" النوم المغروض (ء م ) وحمث ان الزاوية ( س م ) تهادل تمام عرض 
باد فيككن استضراح مرل الهس ( س ب ) لليوم الجهول من المنلث الكروى 
(س ب م) اذلنامنه 
| ماس ( سء ) = ١اس‏ (تمام العرض) × حيب (نصف الفضل) 


1 
ل هده المعادلة كد ان مل الشەس ۹ 3( وحہتٹ ان هړا الممل 


شما لزم تمه الى عام العرص الماوى فصل ٤۸‏ 3( وهو الارتفاع 


عل الافی لأقطة تلاق خط الساعة جس صف نهار امحل 


ى 
| 
| 
| 


1 ا ر ا ا ا ج ا ا 


1۷° 


ومن المء-اوم اله وتا تكون الساعة (۴)) من المساء تتكون الس ف الغروب 
ویکون ارتناعيا صةرا فكذلات ارتفاعها بكون صفرا وقت الشروق ووضع «قادين 
زوا الاعات الاخرى فى القائون المد كور ايها عكر ن لعسين ارتفاعات الشءس حا 
e‏ على ةط الساعات المد كورة وعلى قط ارباعها وقد فعلنا دل وربا الحدول 
(ه) التقدم ذ كره وقد أجر ا هذه الساباتأيضا بالنسبة الى ماقط سائر المدارات 


| 
ك اى رسمناها فى المادة السابةة وربا الهداول ٠‏ ر ۷ ey)‏ ر ۱۱ 


٤‏ ؟\ و۳ ر ٤۱ر۱0‏ أءرصض دار السهاده ٤ي‏ نسى ا دول (٥)‏ راء داد 
الثوالى أوحدفها 

ا مەردة ارتفاعات الم س الوحه المد كور لزم رم حطوط الاعات ف الشم 
(o۹)‏ فادا ارد رہے حط خط ال |ءه )1 ۱( ملا ا بعد الزوال بث عن راا 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


ف ابلسدول نر (ه) قیوجد عدا مما ف خالة ارتفاعات الشمس العدده ۰ رم 
E E‏ الزاوبة مع اللاط ( ب < ) وتلكون نقطة تلاقه ر( 
بااقوس ( ٤‏ ھ ) ھی ةط ة الساعة )٠١(‏ ذال الوم ثم نڪث ف الدداول الاخرى 
1 ر ۷ر۸ ر... وعکذاعن ارتفاعات الشمس ا بالفسية لاساعة المةروضة ورسم من 
| 
| 


بقعا (ت ) خطوطا مس مقمہة به صانعة مح ( ت <) واا مساونة لهمده الارتفاعات 
وتع-بن قط لاف کل منها ةط المدار الموعى الى بةابلها فى الحداول ونضم حع 
هذه النةط بالك ( م ع) فىكون هو خط ااساعة (۾) وڪڪذلك اذا ادا 
ارس خط خط الساعة الماك ة لما قل الزوال أذ اللنداول الختصة بأ خرالحوزاء وط 
وقوس انر مدار وی ونث فہا عن ارماعات الشمس لاله (et‏ 
ورسم الزوانا (ک س ص )و( ت ي )د( ت ) مساوية لها ونعين النقط 
e‏ وو( وترم منہا قوس داٴرة فيكون دو خط الاعة (م) الاطاي 

م اذا عننا فی سار ال داول عن ارتفاعات ال س المقابله” لنةط الساعة (ح) للانام 
ى ورمنا مساقط مدارات الشمس ف الاام المغروضة فميع النقط التى تعن 
| 


جد على نفس خط الساعة (م) المذ كور والحاصل انه متى رمت <طوط الساعات 
َة المتةدمة ب رمم السيطة ولا قى الاوضع أرفام الساعات ذا ء كل خط 
الا ال ن ملاحظة انه فى حهة السءطة المختصة اعات ماقسل الزوال اوجد خط 
| الاء-ة 7( فى وط سار اللطوط مث ان خطوط الاعات الى قبل الساعة 


اس ل س ل سد سد 


ص ا ا سا 


الڪ ورة زره 


۱٩ 


ت ک = .۹ ل ممل الشمس ن ئ .<۰ (f)‏ 


8 ا جب (ا العرض) 
جب (ارتغاع (r) O‏ 


فمواسطة هذه القوانين عكن اسضراج ارتقاع الهس لكل قَطة 

مشال ذلك لىکن ءرض الد (١ء)‏ ولقرض امس على درحة ۰م من بر حا لوزاء 
ف بوم ۾ یران فلنا ميل الشمس = ٣٠‏ ۷ م ونصف قوس المار= 4 
1 
® = ھ ے © °| =|“ 8 5 
۴ عام مسل الشحس = °( TT FT‏ وعانه ارتفاع الس = 2 v‏ ۰ 
واذا اريد تعيين نقطة الساعة )١ ١(‏ بعد الزوال تحث فى المدول (ه) عن قية زاوية 


هذه ااساعة فد ف الاه الماسة انا حامس عءدد وهو ساوی ۾ ولناادن 
© 0 
لوا ماس (٤۹(‏ = ۰۳۸ر 


عا ا١ا‏ 8 
اوعاعام حب ٩(‏ ۷( = 4.40۰001 ل RAT‏ وی 


0 


لوا ماس (ۍ ء) = onte‏ 


ومنه ی ک = 0 ۸ ۸ 
© 
q °‏ 
مرل الشمس = CF CY ٣ ۷ ٣١‏ 
۰ سل الس = ٩ ۳۲ ٣١‏ (۴) 
نک o‏ ۸ ا 


یں ک = ۽ ٤ ٤١‏ 


اوغا تام جیب (تک) = ۲۱۹۷۲۰ ٤ر٩‏ 
اوغا عام حب (4ء) = ٩۸۱1۹4۲۹ر٩‏ 
الام العددى للوعا ا حہت ب (ه ( = £ EE‏ 
لوغ حب (ارتفاع الشءس) ETIT=‏ 
فىكون ارتفاع الس = “e‏ 0 


ونطهر من دلك أنه فى وم تسسعة ر ر ران عاد ماندکون الہ س عل ارتقاع عشر 


درہات وأریع دقائق وانتن وأر دعن ا کون نشد عل نقطه الساعة () 


ابيا 


() 


| 


(۳۳) - راض انار 


— 


فذل الدا راع الاو به القطاسة الههورة بن الح الدويمى المار امطه الفروب 
وسطے : ذصف ال ار مساو ا لاف قوس النهار الى تة-دم تعمنه با اب صرف 
رن عدد الثوانى الزى نه کون فصل الدا ر العا بل لنقطة الساعة )٠۲(‏ هو هو 
a‏ 6 فصع هرا العدد فى اللانة الاه المعنوبة واا الاعات ڪاه عدد الساعة 


0( م لاعاد راو به السأعه ١‏ ورهء دققه رع اأ ای 10 دقرةة ا 


كمة قوسة فى د ٥‏ م نطرحها من 4 ۱۲ سق 6 A‏ ۰ و٫ڪڪون‏ هو 
0 الدأعه |١‏ وه دقةه ةه فنك .۾ فی اانه المد كورة حزاء هدا المدد وماجراء 
الملة على هذا العدد وما عدث دهده #حصل على جح زوابا الساعات ات 
ف انه الاولى وغد ان زاو به ¢ 4O9‏ دته ای زاو نه أُقرں نقطه دود ٤‏ 
اازرال شن سطع ذف امار م GE‏ وحىث ان هذا العدد أصغرمن کہہے ا 
ت الباعة وهو هع : ج منذلك ان الفرى ١‏ ان هدن ار وا 
عن فضل الداأرلاول نقطة قبل الزوال ا لقاب" لاساعة ۽ و .ج دقبقة أى زاوبة حن 
ا ین سط لے صف انار والسطع 

| امار بالةطب و النةطة المد كورة وباء على ذلا يازم كاية قم ۲١‏ دقيقة EE‏ 


الثاة من حاناٽت ماقىل الزوال عداء ارقم ۽ ساعات و .ج دققه وناضافة ج دران 


و وء دقةسه الى | دققه د ٩‏ ۽ وهی زاو ية الساعهة م دققه ۽ ساعات 
فندكتما تحت الرقم الول ثم باضافة 4 م الى ” ¿ نجد زاوية الساعة ۽ وهل برا 
و ا و ی ی 
فبواسطة زوابا ساعات مابعد الزوال وما قبله امدرجة ف هذا ابلدول كن اسراح 
ارتفاع الم ( ت < ) ( شکل ٩‏ ) ودل بان بلاحط ١ا‏ نعل من الماث الکروی 
( ت ی م ) الاو بة القطبة ( س ) لاما تاوى احدى زوا الساعات المذ كورة م 
DS a‏ 

ماس ( ی 5 ) = ماس (تمام العرض) xX‏ مام حيب (زاو به الساعة) ا )۱ ۱( 
فلنةط ا اعات الشمالة يكون ٠‏ 

یں ئ = e E‏ 
اوا العلامة اذا كانت زوابا ااساعات | أ رمن وتوخد العلامة _ اذا کت 
الزاوية ال وانةط الاعات اذو به بكون 


1 


117 


—— 


وبتعويل ذلك الى كية زمائبة غجد 


a 


ل‌‌ د 


1٤ oV ۱۸ = غدة النہار‎ 


ودطرح داك من < کد ت د س 
مدة اللثل = )ء ۽ وقت الشروق 

وبالتتصف غد ت د س 

٤۹٠ ۳١ ؟١‎ = وقت الزوال‎ 


نمی مده النہار = ۴۹ ۴۸ ٠‏ ۷ 


ن ی ربع ساعة ویکتب الباق ه٤‏ دقىقە || ساعه ته وبطرح ربح 
۱ 
ساعة من هذا العدد و بكب الاق ٠ج‏ دقرقه ١ ١‏ ساعه ته وهکذا دطرح من کل 


عدد ربع ساعة الى أن وحد وقت أول ةط لما دهد الزوال وهو ۽ اعات وه 
دمه فیکتب فی آنر اللانة لاا عإنا من المسان الذى تقدم ان وقت الزوال هو 
ج انه ۽ دققه ۽ ساعه فنقطة الساعة ۽ و هء درق تكون حينئذ لما بعد 
الزوال ونقطة الساءعة ۽ و ١م‏ دققة تكون ضرورة لما قل الزوال أعن ان هان 
النقطتن هما أقرب قط الاعات من نصف النهار ى ان دارة نصف النهار وحد 


سس 


مابین النةَطتن ا اد کورتن ومن دلب دل ازوم وصع الرقم £0 دققه 3 ساعه ف حارة 


مأرعد الزوال ولزوم وصح الرقم ٠‏ دمه ۽ سأاعه حنئد ف آول خان ساعات 


ماقمل الزوال فبتنقیصه ردع ساعه فد العدد ٥‏ دقيقه ۽ ساعات فنکتبه ګته م 
تقص هذا العدد ريع ساعة أيضا وهكذا كا علنا فى انلمانة الاولى حى صل الى 
وقت شروق الشمس الذى علناه بالمحساب فندرجه فى آنر اللحانة هدا ماعتص 
الاعات 

وما زوابا الساعات فلتعيدنها نلاحظ أنه حن تغرب الأمس فى الساعة )٠١(‏ یکون 


أ 


۱1٦1 
) ماس ( س ے ) = ماس ( م ) جب ( م‎ 
اذى مله‎ 
ماس ( س ب ) ای ميل الس‎ 
| 
ا‎ 


٠‏ ماس( م) ای تام عرض البلد 
کب القوس (ہ (e‏ ی صف الةَدل" صف اله د دسو درحه من حهه 7 الشمال 
أو نطرحه من تسعان درحة من حهة الحنوب قحد نمف قوس اهار و سَضعیفه یعل 
اقوص النهار 
(والات) ان نفرض ( < < ( (شکل )٩‏ مدار الس الىوف وباء على ماذ كرا 
المادة )٠٠١(‏ من القسم الثانى ندوره حول قطره حى بأخذ الوضع (< ء6 
م ترسم من نقطة (ك) انط (و ) موازا محورالعا) فهذا انلاط بقع المدارالیوی 
المةروض الى قسمین قوس النهار وقوس الليل والاول هو ( ك كوك د( ونصمه کون 
(١ >‏ ادا تعن مقدار هذا الاصف وا اسطة المنقله" وول الى كم زما-ة 
تمل ممدة اانمارونصفها غ بطرح مدة انار من أريع وءشرين يكون الباق مدة 
رل و کون آخر دذه الدة وقت الشروق وبأ دز نصف مدة اللمل ع وقٽت زوال! 
ذا الوم 
فاذا اريد اسستمال الطربقة الاولى من هاتين الطريقتين لتعبين مدة النهار ىوم وجود 
الشمس على الدرحة )۴١(‏ من برح الحوزاء مثلا بلاحط ان ميل الشمسف ذلك الوم 
يكو ن كايا أعنى مساوبا لثلاث وعشرين درجة وسبع وعشرين دقيقة وثلائين ية 
واذا فرضنا ان امحل الذى براد عل السيطة فيه ودار العادة الى نمام عرضها 
ساوى 4ء أذ الملية الصورة الاسة 


لوا ماس AVET = م٣ ۷ ٣١‏ 
والمام العددى للوعا ماس 4 =1 
اوغا حب صف الفْصل = ۰۷ ۰٩۷1٥0ر‏ 
ا 
م = نصف الفضل = ٤٥‏ 4 جم 
0 


و اصادة من = oo‏ © 1 


جد نمف فوس | النہار= ٤٥‏ ۹ 1 


م س ا س ل س ل ل س ل ا 


وېعوبل 


۱۵ 


وت )و (ت ح ) و ... وهکذا ومددناها الن أن تلاق خط الغروب (ى< ( 
تلكوت هذه الاقواس مساقط المدارات النوممة فبأخ-ذ نقطة على كل منها واستع ال 
الطرهَة الأ فى ذ كرها لتعمن خطوط الاعات تتعين هده الاطوط لوحه قرب 
اأصعة ۰ 

(ف رسم خطوط الساعات) ٠‏ ) | 
(r1)‏ ادا اريد رسم <طوط الساعات من ربع ساعة الى ريع ساعة کی کا بعلا 
مما ذ كرف مادف (۸۲) و )۸٩(‏ فما تعلق ,دما الد الزواللة معرفة ارتفاعالشمس | 
حن وصولهاالى قط تلاتى خطوط ارباع الاعات الغرو سة لامدارات البومسة اتی 
السرطان (م م ) کل )۳۹( ف قَطة (ب) فارتفاع الشمس بالنسمة هده الةطة 
کون( ت < ) ولاسراجه لاط کا سبق فىدسيطة اليد الزوالية أنه دعل من المئاث 
الکرری ( ت ف ك ) (شكل ۹ج) الشلع ( ت ى ) المساوى لام ممل امس والضلم 
(ه ) المساوى لام عرض البلد والزاوبة ( ىص ب) المساوية لفضل الداثر ی 
لازاوبة الاعمة فمكن حينقذ اسفرايح الارتفاع المذ كور (ب < ) . وهنا امھ 
بلزم الالتفات ااه وهوان مدا الاعات ااغروبة لاس هوداثرة نصف النمار فالزاوية 
( ت ى ى ) الم كورة لاتعتن حبنشذ على جانى تل الداأرة أقواس ارباع الاعات 
کا هو سانا فى الاعات الزوالية اذ مدا الاعات الزواللة هو خط نمف النهار 
نغطوط ساعاتما تكون اذن على أوضاع منناظرة بالنسبة لهذا الط وتصنع معه زولا 
عكن اسذراح مقدا ر كل واحدة منها ب#وول الساعة المبينة بالط الصانع تلاك الزاو بة 
الى مق_دارقوبى هذا لاف الاعات الغرو بة فان م-دأها هو الافق الغرى 
و لست خطوط ساعاتها على أوضاع مناظرة بالنسبة الى داثرة صف النمار ولذلك 
لايمكن تعرين الزاوية (ء س ب ) بالوجه المشروح بل تعن بالطريقة الالى ذ كرها 


ی 


عمنت فى المادة السابةقة مثال ذلا اذا فرضنا أن خط ساعة غرو سة بلاق مدار 


1 
أن بث ولا عن أقواس مدارات الس البومة الى فوق افق امل الذى راد 


اأسءطه فىه أًی عن مدد اپار دال الحل واا Eo‏ الاقواس أ 
وا تعن أوفات شر وق الس فى الل المد كور ولدلا طر تان 

(الاول) - ان نأخذ مائون المثلنات الكروبة (شكل )٠١‏ 

1 3 TT BS ۱ 


سبد س ا س لس ل س mem‏ 


1٤ 


ل ) ویکوٹ ا احدهما خط زوال الس-يطة لاعات مابعد الزوال وال“ خر حط ا 
لساعات ماقبل الزوال 
وحمث ان خطوط الاعات لماقيل الزوال هى أقواس دوا رفاداعينا لةطة على كل 
من اطوط ( ہہ ) ډ(ڪ ف( ( ل < ) الى ھی مساقط امف مدة ارک 
من م_دار السمرطان ومدار الحدى وخط الاستواء عدث ثلاث قط اذا رسنا 
ا دار »_دث حط ساعة من ساعات ماقل الزوال و وران قط اخری نرم 
e‏ ای ر اعت الا كور وما لوط عافن اعد ا الى 
حیث انما واس نات كية-ما انق فلا بمكن رها واس طة ثلاث نقط کاد کر 
دل بلزم تعر-ين ماقط جلو" حركات بومية للشمس خلاف مساقط المدارين وخط 


ا 
| 


الاستواء 
| و 
فلافرض الحركات ال ومبة القابله لادرجات المرقومة ععاذاة الروح انى ذ كرهاوهى 
درحه درحه 
.م الموزاء ٠٠‏ 
۰ | ۰ 
۰ الرطان ۳ ا 
° الاسد :1 العةرب | 
e :‏ 
:1 الل .م القوس 
ور مساقطها عل وجه السرطهة اص دساعات ما عد اواك فد ا سر 


مسخطا اذا أخذنا I‏ نقطة واحدة تعن خوط الساعات المطاوبة نوجه 
التقريب وحنث اتا فما سيق رسمنا مساقط المدارين وخط الاستواء فلرسم مساقط 
المدارات الائبة الاخر نحث عن أعظم ارتفاءما فنلاحظ انها فى الروج ا 
اوی عرص اليلد مضافااليه ميل المسن حن وصولها الى تلك الدرجات فا 
الحنوسة تساوى عرض اليلد مطروحا منه الميل المذڪورولتكن e‏ 
د( ت٤‏ )د( ع ر ت ک ) ... وھکذا ھی هذه الارتفاعات فاذا رسمنا هذه الز واا 
على خط ت ك) وعينا النقط ( ع رح وع ر... وهكذا) الى هى قط تلاق 
r o‏ (ه كل ) ثم وصانا من هذه النقط الى نقطة [ب) 
وملا هذه النةطة ت مرا او ررسمنا أقواسدو ار انصاف او اويه EE‏ ( 


| 
| 
| 


و(ب 


11۳ 


الرجهین نقطتین متقالتین مثل ( ت وت ) وغیعل کلامنما مركز لابسبطة اتی من 
م ترسم المستقمين ( ت س) وت شش ) وةرض کل مما الافق م ترسم 
علیما المودین ( ت < ) و( مہ < ) فیکونان خطین سین وانلط (ة )يمى 
خط الشروق لان الس حن تشرف نكون على اناط الافق الماربلةطة نة ) 
والاط ( ت < ) يسمى خط الغروب لانما حبن تغرب تكون على الط الافى امار 
د 

فلنحث الان عن كيفية رس مساقط الدواثر البومية على كل من وجهى اللوحة 
اشرو مقتضی ماذ کر ف المادة (؟۸) ہا تعلق ببس طة المد الزوا[سة تعن 
اعنم ارتفاعات الثم س وأصغرها وأوسطها فى السنة النسبة لعرض ال-ل المراد 
استمال النسيطة فيه وبعبارة أخرى أذ نابة ارتفا ع كل من مدار السرطان 
اوی لام العرض ہ مہ_ل الشس الكلى ) ومدار ا لدی ) الااوی ا 
العرض ‏ ممل الس الكلى ) وط الاس توا ( المساوى لام العرض ) ورسم 
من قط ت وت ) خطوطا صاعة مع ( ت < ) وت ) زوابا مساوبة لهذه 
امقادر ققدت اتلطوط ( ت ه) ( ت ل ) ( ت ك ) و( نة ) (بال)(نآك) 
شمن نقطة ( ت ) وبنصف قطرءثل (ب ء) مناسب للظم اراد اعطاه السيطة رمم 


1 


قوم دارة حى قطع حط ( ن ھ )وکن( ه ھ ) هذا القوس فهو ءجارة عن مقط 
نصف مدةنمار مدار السرطان وبنفس هذه الطربقة تحصل على مسقط نصف مدة نمار 
خط الاستواء وهوالقوس (ن ڪ) مم أخذ ( ی < = کن ) وترم من ( ت ) القوس 
< ل ) کون عبارة عن مقط صف مده نارم دارالمحدی و نةس هذه الطرقة 
أيضا غد على الوحه الثاني من ااسبطة الاقواس الثلائة ( < ل ) ( یہ ك) 


( ) فالاول ندل على مقط صف مدَّة نهار م دار ادى والثانی على مسقط صف 


1 


| 
3 نمار حط الاسنواء والنااث على مقط صف مده ہار مدار الاسر طان هدا و قدا 
رمتا فی احدی السہطتن مدارالسرطان قرا من المرک وفی الاخری دعمدا نه 

ودلا لتدہین انه لافرق ن هذين الموضءين 
وف هذه اللالة تكون النقط ( .هھ وك ول وه وك ول ) الرسومة على وجهى 
الشكل هى قط غاب الارتناع أى م.اقط ثلاث نقط كانة على خط نصف انار وعلى 
ذلك اذا رسمنا من ثلاث ةط معاومة قوس داٴرة غد القوسن ( هڪ ل) و( 6 


ج ~~ 


1۳ 


ا على قضن وين موضوعن على سرف صف الاسطوانة وض عا أفقیا کا رى 
ذ الشمس فده الكفة مكن دور اللوحة فى أى" جهة من جهاتحا الارددع على 
حسب مواقع الشعس 

هذا وقبل استّمال هذه السيطة لايد من مراعاة أمور ثلاثة (أولها) ان رى نمف 
الاسطوانة بكونان فى سے أف بالضبط ( و“انما ) ان نصف نمار الس-مطة وغور 
e‏ وکز ٹھب اللوحۃ بوجد جیعھا فی سطے صف نمار الل ( و“الما ) ان 


وضع ساس متين تت الاسطوانة للةظها فى هذا الموضع 


الفصل‌السادس 
( ف يان بسيطة اليد) ٠‏ 
(۰۹ ( ک یکن رسم بمطة الساعات الغرو ةة على سط ابت عکن رهه 
أيضا على سط غير ابت يكن جرد تعربضه للشءس معرفة الساعات وأوقات الصلاة 
وتسمى يتشد بإسيطة اليد 


| 
| 
| 


والنظر ات و الملات االازم م اعاتا فی رس هذه السبطة هى مثل الى تقدَمذ كرا 
فى الفصل انامس من القسم الاول عند الكلام على سيطة اليد الزوالية مأعدا 
بعض ايضاعات خصوصية ند كرها هنا وهى ان خطوط الاعات الغرو سة الى 
تصورها على الكرة السماوية لست مةومة شرا وغربا الى أقسام منساو بةيدا رة 
صف نہار ا لحل کا هو حاصل اطوط الاعات الزوالبة وقد سنا ذلك فى المادة ( ۹4) 
والشکل )44( وح ند ولإ عکن رم حطوط أساعات اللوم الواحد ع رده واحد 
من سطع السسيطة کا فعلنا ذلا للطة الزوالمة بل لايد من جعل خطوط ساعات 
ماقمل الزوال ءلى وحه وخطوط اعات مابعد الزوال على الوحه الاآ نر وسترى فى 
الشکل )٥۹(‏ و( ٦٤۴‏ ) ان انحطوط الاول هى أقواس دوا ر تامة واللاماوط الاخر ا 
اواس مصشات لست بدوار تام 

( فى رمم ماقط الدوار الومبة أی امنرات المظلة وخط الزوال ) | 
)۰( لیکن ( س ت < ) ( کل ۵٥٩‏ ) أحد وح4ی ا المطلوبرسم السيطة 
3 وهو وطعه أوحة ملا و (ک ت و ) الوحه الااخر ور عل الوحه 
و ساعات مابعد الزوال وعلى الوحه الثانى طوط ساعات ماقمل الزوال فنأخذعلى 


1 


الوحهین 


11 


حع النقط المقابله للمدارين جنطن نين فه_دث انان المطللان لكل من | 
مدارالرطان ومدار الحدی عي الصلن ااشترکن بهن الا سط واه والروطن السابتق 
ر م وص ل کل فط سا ء4 من وط حر المدارن سمّطه و الےاءعہ من قط 
المدارال“: خر فحدث خطوط ا[اعات ولكن حرث ان هذه اللطوط كلها قط وع 
فالاوفی ان تع :قط اة من ةطها وعکن ¿ اعحاد هده ألأدطه عد الث ّ 
الفصل المشارل بين سط الانة * وین ڏصی الاہط ا فا حل ce‏ معدلا 

ر وجد على | 
نمار الاسءطة اذى دو عء-ارة عن الفصل المشترل المد كور فلن : ٿث ادن عن م 
الى على خط تتقاطع الاسطوانة بالزء ( ف م ) من خط الاستواء فنقول | 
ج ان سے الاستواء #ودی عل سے ااقط الرأسبة عکرء ن ءاره طعا من 
االطوح المسقطة وساء عله کن بالطر َه الى قدمت اعاد الفصل المشترل نه 


| 


| 


وبين الاس-طوانة أى ( م 2 م ) وهو معتل النرارأيضا ثم ترسم خطوطا مسنةمة 


نةطة ( م ) ومن المساقط الافقرة للاقط الى على اللط ( ط م ) وغدها الى ان 
تلاق معتل النهار المذ كور فكل اقطة من ةط التلاق تكون حننئذ نقطة “الشة 
حط من خطوط الساعات أى من القطوع الناقصة | 
وبناء على ماذ كر اذا رسمنا أقواس قطو ع لاقصة من النةط الدالة على ساعة واحدة 
الموجودة على كل من المحشين ااظلن وعلى معدل النهار نكون قد رسا خطوط 
ساعات الس ہطة المطاوبة 

ولملم أنه اذا أريد رسم الاقواس المذ كورة بزادة الضبط يكن تعن ةط أخرى لكل 


| 


واحد منها مان کل من المدارین وين خط الاستواء وذلات عبن بعض دوا ر و 
الس واحراء المل علها ا أعر ناه على المدارين 
( ف قل السيطة من الرس الى داخل سط الاسطوانة ) | 
)۸ ) مهءا كانت ااطربقة المستعل من هان الطريقتين لانشاء السرطة فانذلك 
لايكون الا عبارة عن رمم الس طة على الورقة فقط ولا بد بعد ذلا من تقل الرسم' 
الى داخل الاسطوانة ,قواعد الانكشاف المعاودة فى الهندسة الوصفبة وهى ان رسع 
على ورقة هرد انكشاف الكل المرسوم دال الاسطوانة ( ی ك ) ووضع تل 
الورقة فى داخل اسطوانة ٠ن‏ حم الرسسم اد كور م بنةل الرسع من الورقة على سطع 
E‏ دوع تعد ذلأ اللوحة الثقوبة فى لها ( م ) على قضب 8 من 


(۱) رالتاز 


س 


۱1 


ج کت 


الافقة ۳ التلاق تكون هذه المساقط عبارة عن النْقَط اى عر بجا خطوط الاعات 
ولنصث اذن عن تعن المساقط المد كورة فقول ان الحطوط الشغاعبة السانى 
ذکرها تشکل الخروطن ( هھ هم) و ( ل ل م ) بث ان حراج ما( ھ م)) 
و ( < ل م ) وجدان داخل نص الاسطوانة فاذا عنا الفصلن المد _تركين 
بن هسڏين اران و بین سط ا نصتف الاسطوانة الم رة نكون قدر هتا المحنمن 


—- 


| 
| 
لطن 
8 كان تكىفية تعبين الفصل المشترل بين حر وط واسطوانة بقواءد الهندسة الوصضة 
٠ |‏ 
تنعلقعوضع كلمن هذبن الشكلن فسنعرى الملءلى حسب المواضع الظاهرة فالشكل 
)۸( بالكىقة الا تة 

وذلاك ان نعن نقطة تلاق سطع الاسطوانة بكل مواد من مولدات الخروطن أى بكل 
خط من اطوط الشعاعية فبهذه الطريقة بوجد بجع المساقط الرأسية والافقة 
اطوط المذ كورة فلنحث عن نقطة تلاق نمف الاسطوانة حخط شعاع الساعة )٠١(‏ 
مثلا اذى هوعبارة عن المولد (م ے) للمخروط (ھ ه م) بان ترسم من‌الللط الم كور || 
سطے مس قطه اراس وليكن (مء ) أثره الرأسى فبقطع سط الاس-طوانة على خط 
وجد عليه بااضرورة النقطة المطاوبة 

ولاجل رسے خط نقاطع ھدا السطے بالاہ۔طوانة تذرض مور سطے افقی مث انه 
شلا الائئن فنعين المسقط الافقى تلط تقاطعه بالاسطوانة اذى هو عبارة عن أحد 
ا ونأاځد عد دلا نقطة تقاطع الارالرأسى ت القاطع والائر الرأسى (e)‏ 
السطع المسقطى المذ كور ونر منها عمودا على المواد الذى صار تعيينه فيكون موقع 
هذا المود عبارة عن لقطة من قط الةصل المشترل دين الاسطوانة و الس الرأسى 
المارذ كره واذا كررنا المل بمذه الصورة على عدة سطوح افقمة قاطعة تصصل على 
ججلر“ نقط وبضم بعضما الى نعض نخ مخ هوعبارة عن جر* من الفصل المشترل بين 
الاسطوانة والطع المسقطى المتقدم ذ كره . وأما النةطة الحوث عنها وهى المسقط 
| الافق لنقطة تلاق الاسطوانة بالحط [م ) فتوجد على هذا الخحن كاقلنا وعلى خط 
(م ب“ ) فجد هذا الط على استقامته حى بلاق الح ی المذ کورغید قط تلاقع ما | 
)٠١ 0‏ هى النقطة المطاوية 

ويلم بعد تعن قط الساعات فى داخل الاسطوانة (ىص ك ) بالكمضة المتقدمة 2 


| 


E 


i E 
e الفط الافقنلط تقاطع هذا السطع بط الاسطوانة وسقط تقاطعه‎ 
المفروض فم دان المةطان حةاطعان فى نقطة کون احدى الط الى عر ما مقط‎ 
الفصل المشترل المطلوب أى خط الساعة المفروضة‎ 
وبهذه الطريقة عكن تعن أريع قط أوجس انكل خط من خطوط ساعات سبطنذا‎ 
قيضم بعضها الى بعض جخط منحن بو جد الللطوط المطاوبة كلها ولكن يازم ملاحظة‎ 
أ وهو أن الفصل المشترل بین کل سطع وبين نصف الاسطوانةهو صف قطع اقص‎ 
2 وحن فى رسع السبطة لاختاح الا لزه منه فقط فل هولة المل لاشتى رسم‎ 
٣ الذى لاإنتفع به وما الحزء الحتاح البه فهو امحصور بين ال-”قمين الواصلى‎ 
ف مركن الكرة المسسقطن الافقيين لنقطتى المدارين الدالتمن على الساعة المعوث‎ 
مشال ذلا اذا أردنا ديد الط المعن الممين لاساعة (إ ) أحث عن المةطن‎ 
الافقين (ة ) و ( 2 ) لنقطتى المدارين (ء ) و (ء) الدالتن على تلك الساعة‎ 
.)٠١( الها الى مسقط المرکز (م ) طن مسحقمين فتلاقيان كى الساعة‎ 
وستدان عليه المزه اللازم ابقاؤه على سطع البسسيطة وعتدان أیضا طرف انلا‎ 
اللأصكوروهو نقطتان من قط الأحنن ااظلين لامدارين دمكن رسمهما أضًا مده‎ 
E as 
فبعد رم خطوط الساعا ت كلها بده الكفية ورسم المخننين المظلين برسم السبطة‎ 
 ةولطلا‎ 


(الطريقةالثاة) 

انه وان أمكن رم الدسبطة بالطربقة الماقدم ذ كرها الا أن امار سطوح الساعات 
۴ ثلاث نقط وتعيان الةصل المشتر بن كل منها وبين الاسطوانة الانفراد 8 
الامور العسرة لاسما على سطع دود وإذلك را ضرورة ذ كر طربةة انریا 
تتكون مقمة الاولى ولسانما قول 
ارس خطوط السامات فی داخل نصف الاسطوانة ( ف ڪ ) (شکل۸ه) ازم ن نحث 
عن تعن ءدة قط لكل منها ولاحل ذلا :لاحظ ا2ا اذا عبنا قط الساعات وکل 
من اادارين وط الاستواء المرسومة على السطع الرأسى ووصلنا جيعها الى 2 


الكرة (م) خطوط شعاءية وم_ددناها الى أن تلاق نصف الاسطوانة وعينا اساد 


o^‏ ر 


و( ل < )کا ترى فى الشكل وحيث انتا قد عبنا السافطلل رة لهذه الثقط مكنذا 
a‏ تەن ماقطما الافقية أيضًا وذلا بان يقال 

ج ان بجيع هذه النقط يوجد على سط الكرة المغروضة فاذا ردنا اسقط الافقق 
لاحداها كالنقطة ( ى ) الدالة على الداع )١١(‏ رس منیا سطعا عودا على سطحی 
المساقط ولبكن ( حع ص ) وهو بلاق الكرة السابق ذ كرها على داثرة مارّة لصف 
الةطر( ح ح ) وحبث ان نقطة ( ى ) موحودة على حرط هذه الداثرة فاذا 
حول قطرها ( ص ح ) الى أن تصبر موازبة لسطع المساقط الرأسة بكون مقطها 
ارأسی عبارة عن الدائرۃ ( ص ےَ ع ) الى رما من المرکز ( ع ) بأصف قط ر 
E‏ ) وکذلك لو دورنا نقطة (ے ) على سطع آفقی لکانت تقل الى 
نقطة ( ع ) وىکون مسقطما حینمد ف ( س ) وبارجاء ها الى عليا الاصل 8 
ددح دا رة من (ً( كدنةطة (( الى هى المسقط الافى المطلرب لط (( 
وبالاختصار ازم تعن المساقط الافقية هيع نعط الساعات الى على الللطوط ( < ل ) 
و (ط م ) و( هب ) بالطريقة المنقدمة أى بواسطة مساقطها الرأسسية وعد ذلك 
تم رس السيطة باحدى الطربقتين الا يتن 

(الطريقة الاوى) 

نفرض كرة داخل نصف الاسطوانة الى نريد رسم السيطة الغرو بة فها م صو 
سطوح ساعات تلك الكرة ونعث عن الفصول المشتركة نها وبين سطع الاسطوانة 
فهذه الفصول الشستركة تتكون عبارة من خطوط ساعات البسسيطة الطاوية وسيث 
ایک م من تلا ااسطوح هو دا رة عطمى مارة عرك الكرة وسْقَطتین دالتىنعل 
ساءة واحدة كل ممما على مدار من ‌المدارين فى علنا الساقط الافقة والرأسة لهذه 
الثلاث يكنا بالطرق المبينة ف الهندسة الوصفية أننعين ذال الط ونين 


بعده خط تقاطعه معسطع الاسطوانة فيكون هذا الاط أحد خطوط الساعات و لةس 

هذه الطرقة توصل الى اعحاد اللطوط الباقىة 

وة تعن الةصول المشتركة بين سطوح الساعات وبين نمف الاسطوانة كاهو 

مذکورف الهندسة الوصفية أن تقطع 7اك السطوح ونصف الاسطوانة المذ كورة 

سطو ح مستوبة افقة فاذا اعترنا أحد هذه الطوح وردنا تعمين الماصل المشترل 
نه وبين نمف الاسطوانة یلام (آولا) رسع سطے مستومواز الافق (وثایا) تعیین 


المةط 


lov 

ولاید قبل استمالها من مراعاة لان مور ( الإول ) أن سطع الكرة الاعل کون 
عند قطعها فيا بألضبط ( والثانى ) ان قوس الزوال ( هه س ) وثقب اللوحة الى ذف 
مرک بکونان فی سجلے نمف نهار ا لحل" بالط ( والمالثِ ) ان اوضع عتا ساسا 
متمن للفظها فی هدا الموضع 
(ف سم السيطة دال سطع ذف اسطوانة ) 
و ۴(١‏ آنه مکن رسم سمطة عرو سة داخل قطعة كرو به كدلاك عكن 
داخل نصف اسطوانة حورها مواز للافق وموجود فی الطے الرسی انحتوی على 

| 


| 
| 


الشمال والحنوب وللوصول الى ذلأ لاد من اعمال دعض قواعد الهندسة الوصضة 
والسيطة الى تحدث من ذلك تكون كالبنة فى الشكل )٥۸(‏ ولکن حونا فی هذا 
الشكل خطوطا ڪڪ رة ول نق الا التحية المطلوبة . وإسان دلأ بالتفصسيل 
تقول 

انفرض اسطوانة موضوعة جحيث ان حورها بكون موازيا للاذق وموجودا فى السطلع 
اراسي العتوى ءل خط الشمال والحنوب کا ذ کر ورسم من هذا احور سطحامستوا 
موانا للافى فيقطع الاسطوانة على الة.اوى ولنصرف التطر عن القسم اذى فوق هذا 
e‏ اذى كته وذقطه على السطع الافق ( ى ك ) وعلى الط 
أ الرأسى (يَ ك ) فليكن ( م ) المسقط الافق للوحة المثقوبة المغروضة على حور 
| الاسطوانة و (م ) مسةطها الرأسى 

) وانعل نقطة ( م ) كا لكرة مل ( ل“ هه ل ) نصف قطرها يعادل أصف قطر 
GE E‏ التلد 
فىكون هذا الط عبارة عن خط الاستواء وڪن ( ل ل ) ( هه ) المدارين 
A‏ ه) خط شعاء هما وحث عن عط الاعات الى على سی ب د( 
و(ل< )من المدارين وعلى [ ط م ) من خط الاستواء غبر ننا نلاحظ من الان 
أن النقط الى على ( < ل ) وجد بالعكس على ( ت ه ) وكذلك النةط انى على 
به ) وجد العکس على ( < < ل ) وحنشذ اذا دورنا كلا من المدارين وخط 
الاستو جواء حول اطوط ( ل ل ) و(ط طا ) وهه ) حتى ليق على اطم 
ااراسی وعسنا على عط كل منها النقط الى تقابله م دورناها الى مواضعها الاملية 
OES EE E E‏ 


سا ا ل ل ص 


lo“ 


ا u‏ 
ثقب اللوحة صو لايكه انلروج من القطعة الكروية ( نة + ج ع < )أ 
وذ یکن رم الس طة المذ كورة بامها ف القطعة ( ع < هھ ب ) وصرف | 


النطرعن ساثراراء الكرة المفروضة ثم لللاحط أنه فى وقت شروق الشمس من 
النقطة ( ح ) الى على مدار الرطان بكون الال الضوف المادث من تقب اللوحة أ 
فى نقطة ( ب ) وانه حن ورودها الى النقطة ( ط ) بكون ذلك اللديال فى نقطة ( < ) 
HNP Dk A EL‏ 
انقطة الغروب ( ى ) ىء ابال فى نقط-ة ( ع ) فينج من ذلك ان مدة الل 
المقابل لمدارا ل دى وهى القوس ( ع < ب ) عبارة عن الع المظل !دار السرطان 
ودا ساعاته ,جكون اذن ( ح ) وكذلك مد اللبدل المقابل لمدار السرطان وى 
القوس ( ج < ف ٠‏ ) عبارة عن الى المخطلم لدارا ج دی ومدا ساعایه کون ئن 
قطة ( ے2 ) ادا قسمدا ای المدارن الى أردعة وعش رن قسما أقساما متاو به 
بالاتسداء من النقطتين ( ع ) و (ح) ووضعنا ملعا الارفام المناقصة ( ٠١‏ ر١١‏ 
ر۰٠‏ ر۹ء.٠.‏ وهكذا )نمل ملهى قط الساعات وخطوطها الى وجد على وسيطتنا 
المطاوبة ولاحل تعبين انلاطوط ا ي من كل قَطة ساعة 
»وحودة لى أحد المدارين ومن نمطة تلك الساعة فما الموحودة على المدارالا حر 
فنحدخطوط ااساعات ( ۱۲ ر١١‏ ر ار )ر وکا ) و تقس اشسطن 
النسكررين الى اة وأر يعن قا أوالى ستة وت مين أقساما متاو نة كحدث 
طوط أنصاف الساعات وارباءها 


| 
| 
| 


اذاعات جع ذلك فلنأخز قطء_ة كرة معدلة مفرغة فى الب وة فی رکا 
ا الشكل ورسم داخلها خط الزوال ای قوس نصف النھار( ھ س )م مده لمل 
مدارالسرطان وهو الح مطل دارا دى ی ( ج ۶ ت ) مم نصف شط خط 
الاستواء ( ص ى د ) ثم مدة لل مداراللدى وهو الح المظل دار السرطان آى 
( ع < ت ) م ترسم نواس الدوار العفلمی اتی هى خطوط الساعات ونضع علا 
الارهام المناسبة لكل منها في رسم ال-يطة المطاوبة وأما اللوحة المثقوبة فبلزم 
وضعها ف المرکز ( م ) عيث کن تدو رها سمولة ف المهات الاريع على جسب 
أوضاع الشمس ولاح-ل ذلاب كم ءل قصب فيي أحد ظرفیه ف ( هھ ) وااطرف 
الاآ خر على قضیب ان فی أیضا ( س ے ) کا تری فی الشکل 


ولا 


دای لاعادة القول فما وانما عى التنسه على عض أمور اص 
وانشرع ف دلك فنقول 
ات ده السمطهة ترسم بواسطه سط مار السرطان و سبط حط الاستواء ولتەسن 
مدای ساعات هان کک غری المل بالطر ر َه الحَقدمة فى المادة الساقة ان 
تاخذھ نة U‏ = .۹ فد مبدا الساعات ( رخ لسبطة خط الاستواه نم تانذا 
ھب ع = نصف قوس اللبل القابل ٣دارالسرطان‏ فكد مدا الاعات( ت( 
اة لمدار المذ كور مم اقسم حط السبطة الاستواية الاسداء من كل من دان 
النقطتين الى أردعة ا أقساما مساو بة ونصل من قط التقاسے الى كز 
السسطة المأصكورة ( ى ) وغد خطوط التوصل الى ان تلاق معدل الم ارق 
٤ (‏ و ر1 ر۷ ر۰۰۰ ر1( وف ( ۳ ار٤رە‌ر1ر‏ °6 ر؟۱) ما 
( + ره را رل۷ ر ٠٠٠٠‏ ر1۲ ) فكل واحدة منها رما خط من حطوط 
ساعات ال-يطة الغرو عة وما ( ٣‏ ر ؛ ره ر1 ر٠٠٠‏ ر۴٠‏ ) فتصل مها الى 
ھک السبطۃ ( م ) ونعین علیہ الا شارات ( ۳ ر ۽ ره ر1 ز۰۰۰۰ ر ٠۴‏ )لواسطة 
طريقة الورقة الدفافة اللأككورة ف المادة (.) م ترس المستقمات ( َء 
ر٥٥‏ ر1٩‏ ر ۰۰۰۰ ر1۲ ۱۲ ) فتکون هى خطوط ساعات السنسبطة المطلوب 
رها 
ورسم بعد ذلك المحى A‏ 
من الزسم بالكيفية المتقدم ذكرها 

( ف سم السبطة على أسطع مستديرة ) | 
)۱٥(‏ ماد کرناه من القواعد الى هنا اغا هوارسع السبطة الغرو سة على سطوح 
مسستوبة فى مواضع محتلفة وعا أنه يمكن ر مها بقواعد الهندسة الوصفبة على عض 
الاسطع المستديرة أيضاكالكرة والاسطوانة لزم أن مين ذلا فما بأنى فنقول 

( فس البسبطة على السطع الداخلى لقطعة كروب ) 

(ı17‏ لنقرض كرة .اضف قطر مناس لعظم الاسطة المطاوب رسا ( شكل ۷ه) 
ولنکن ( هھ ه ) الافق و ( س ك ) خط الاستواء الصانع معه زاو بة مسساوبة لعرض 
البلد م (ط < ) و( ف < ) المدارين ولنفرض وضع لوحة مثقوبة فى هكر الكرة 
(م) فاذا راقبنا مسر الٹمس تری آنہا فی آثناء وجودها فوق الافق تحد ڻکل یوم من 


lo 


لوقت زوال مدار ااسرطان أى لنصف مدَة ليله فنقطة تقاطع زا الط( ) عط 
الدائرة الاستواية تكون المد الم ذ كور مم تقس هذا الحبط بعد ذلك الى أربعة 
وعشر س قسما اق اما متساوية بالاسداء من نقطة ( رع ) ونشبرالى قط التقاسے 
بالارفام ( ۳ ر٤‏ ره را ر ۰۰ و ۱۲ ) ونل من کل منیا الى المرکر ( ن ) 
وغد خطوط التوصل الى ان تلاق معدل النهار[ ل ف ) ف النقط ( هر1 ر ۷ر۸ 
,۰۰۰۰ ر ۱۲ ) غ نصل من هذه الى يكز البسيطة ( م ) باللطوط ( مه ر 1۴ ر م۷ 
ر ۰۰۰۰ و۲ ) فنکون هی خطویا ماعات بسبطة مدا رالسرطان 
( المل الرابع ) ان رى تعن النقطتين اللازمتين ارسسم كل خط من خطوط ساعات 
السطة الغرو سة أى اترات اللحطوط الشعاعة ومن حبث انلا عننا فما سبقلعض 
هذه النقط وی ( ۰ ر٦‏ ر ۷ر ۰.۰۰ رح ) الى على معتل النهار فلنعث الا ن 
عن البعض الباق فنةول 

من المعلوم ان هذه النةط بوخد على خطوط ساعات مدار السرطان أآى على اطوط 
ooo Vy 1o oF)‏ ۰ وم ) الى ةدم تعسنما فماستمال طر َة الورقة 
الشفافة المذ كورة ف المادة (.۸) تعن عليها النقط ( ه (N‏ 
وهى النقط المطاويه 

( المل انامس ) ان ترسم خطوط ساعات الس طة الأعوث عنما وذلك برسم خطوط 
مسصمة مارة بكل قطتين مسنتين لساعة واحدة من النقط الى تعينت ساقا ای من 
النقط (ه را ر۷ رهه ٠٠‏ و ۲ ) الى على معسل ال ار (ف ل ) والنقط 
RR‏ الى على انلطوط )٥۴(‏ (۴) (۷۴) (۸۴) ۰ 
(۱۴۴) عد اللطوط ( ٥٥‏ )و( ۹1 )د( ۷ل )و۰۰۰۰۰( ۱۴ ٦۲‏ ) وهی 
خطوط ساعات البسيطة الغرو ببة المطاوية ويوصل الائرات المذ كورة خط من يدث 
الع الظل دار السرطان وبمذه الطريقة برسم ا لخن المظل لمدار الحدى 


(الفمل اخامس) 
( فی ریم السبطۂ على سطے مستو ن ای وضع کان ) 
6 ارم السب رة عن أ سل منت ر ية ية ف 
| الشکل )٥2(‏ ان تتبنع القواعد التی د کرت ف المواد ( ۷۰ ر ۷۱ر ۷۲ ر ۷۴ ) ولا 


دای 


lor 


( ق ) بکون خط( م س ) مات المرةم ورسم عود على هدا الط من نقطة (ھ) 
عدن اثر خط الاستواء وهو معتل النہار [ ل ف) 
واذا أريد بعد ذلك تدوير خط الاستواء حول معدل النهار لتطقه على سطع السيطة 
ازم دور سطع مسةط المرقم حول اعت الرقم وتطسةه على السيطة 
ولاحلذ لك نق من نقطة ( ب ) المود ( تت ) على ماتڪت المرقم وناخ 
سد (ی م ) دنه وعو طول اص غ نسل (م )د( نة ) 
فتکون قد طیقنا سطلم قط الا ف ذكره عل سطع السبطة مم خعل اقطة (م) 
غ كرا ورسم قوسا بلصف قطر مساو لبعد ( س ت ) فدث نقطة ( د ) على ماقت 
المرقم تكون موضع يكز البسيطة الاستوابة على يسيطننا بعد تدويره حول ڪّ 
e Ck se as‏ 


الاستواشية 

هذا وحبث ان السيطتين المساعدتين هذا هما عا مدارالسرطان و سبطة خط 
الاستواء فلت ث الان عن مدای ساعاتجما فنقول 

لوكان الةصد من السرطة المطلوبة ان الساعات الزوالية لتكان ميدأ ساعاتهاءقتذى 
ماذكرف مادة (ه) عند تقاطع الاط ( ت ه ) عط السيطة الاسستوابة ولكن 
مدا ساعات سسيطة خط الاستواء الى نحن بص ددها رمعد عن تلت النقطة بتسعين 
درحه فنقطه تقاطع الط( ھ) راط الاو سند عبارة عن قط 
الساعة (1) وبأخذ نقطة ( رح ) على دعد ٠۰‏ منها تكون مدا الاعات المطاوبة 
لاسمطة حط الاستواه 

مقس بط داثرة السمطة الاستوابة بالاتداء من نقطة (ح )المد كورة الى أردعة 
اوعشربن قسما أقساما مساو ءة ونضع على قط التقاسى الارفام (ه ر1 ر۷ ر.٠‏ 
۰ ر ١‏ ) ونصل مین کل منہا الی المرکز( ت ) وغد خطوط التوصبل الى ان تلاق 
معتل النهارفى النفط ( ه رة ر۷ ر ۰۰ ر )کون كل واحدة مها 
ار تلط من اللطوط الشعاعية أى نقطة من النقطتن اللتعن عر بهما خط e‏ 
ساعات السيطة الغرو هة 

هذا بالنسمة لمبدا ساعات سبءطة خط الاستواء وأما ميدأ ساعات بسيطة مدار 
السرطان فلاعادہ ہرسم خط ( ت“ ع ) عیث بصع مع (ھ ت ) زاو به مساو مه 


ا 


(۴۰) - راض اختار 


lor 
N GD a TI 
ت ال ار زاوبة تا ورسمها اما ان يكون عبن الزاوية المذ كورة أى الميل الشرق‎ 
ی لسطدھا على سطے نصف النہار واما آن یکون بدونہ وفی کلتا الطالتین لابڌ‎ ۴ 
| 


من تطسق ااقواعد التی ذ کرناھا فی الفصل النااث من الق الاول فما بعل 
بالاتط الزوالية ولكن حبث ان انشا السيطة يدوت تعبين الزاوبة ا مذ كورة < 
أسهلل الطر يتين فلزبادة الفائدة سند كر يعض الاعات تعلق بهده الماريقة 
ل( فى بان الاعال الثلانة الى بلزم اجراؤحا ) 

استمال الطر يق المد كورة آنا بلزم له اجراء جس علیات ثلاث منها تعل ما ذ كرناه 
مقصلا ف المواد )1٤(‏ د )1٥(‏ د )٠۰٥(‏ فلا دای اذ کرها هنا وقد رسمنا ااشکل 
(oo)‏ بالملىات المذ كورة ووضعنا فيه لزبادة السهولة عبن المروف الى وضعناها فى 
الشكلن المحوث عنهما ف المواد السابق ذ كرها وهما شكلا )۳١(‏ و )٣(‏ غير أن 
من الضرورى اكام على تعين مبدا ساعات الاس مطة الاستوا "ية واسان ذلك 
قول 

لنفرض نقطة ( ب ) شكل (هه) موقع الشااص المودى وم-ةط ركز اللوحة 
المثقوبة ولنكن ( ب ن ) طول هذا الشاخص ثم ترسم خط الزوال ( م هه ) بواسطة 
ساعة ذات سركة منتظمة وترسم من تقطة ( ت ) عمودا على ١_ذا‏ الاط أوموازءا 
" ولیکن ( ع ےح ) ولنةرض سطعا فقیا مارا ہنا انلط ( ع ع ) وندزره حول 
حت بنطبق على سط السشطة فحدث اثلث زت ںہ < ) الى ورہ ( ن < ) 
عبارة عن الةل المشترك بين اطع الافق المد كور وین سط نصف النهار امار 
بالط ( م ھ) ثم نیل ( < ) مکزا وترم قوسا بالبعد ( < بے ) حتی تلطب نقطة 
( ى ) على ( ع ح ) ف نةطة ( ىة ) فتكون هذه النقطة موضع رأس الشاخص 
على سط السطة بعد تدو ر صف النہار حول خط الزوال ( م ھ ) ثم رم من 
هذه النقطة خطا يصنع مع ( ع ع ) زاوية ( < نة م ) مساوية لعرض النلد 
فيكوت شاع ( مه م) مويشح الرتم على سلع البسيطة وتكن نة( ۲) مرك 
اسي م من قط ( تا ) نق المود ( ںَ ھ ) فيكون موضع خط ت 
ونقطة 7اطع هذا الط حط الزوال وهى ( ه ) تكون عبارة عن اقطة من اثر خط 
ا الاد کور واذا وصلنا بین قط ( م ) و ( ت ) عط مستقے ومددناه الىاقطة 


لے ل ہے ا ہے ہے ےہ ر ل ا ل ا سد 


1o۱ 


وآما سار اطوط كخطوط الساعات (:) د(ه) د (1) ذع آنه لوجد عندامن کل 
واحد مہا قطة على معدل الهارلاوحد النقط الاخرى ءل المحى الل دار 
السرطان بل وجد على الى المطل لدار الحدى ولذلك دازم لتعننها ان رن الد ہطة 
الزوالىة المقابله“ لهذا المدار هذا مافعلناه لعن النقط (ء) و(ه) و(٩)‏ على مدار 
الحدیک ترى فى الشكل ووا الاطوط الزائدة لمنع الاختلاط فى الرسم فاذا وصلنا 
القطتن ( ۽ 4( د(( بلطن المقابلتن اهما على معدل اهار ( ف ل ) وھما ) و ( 
و( ) جد خطى الساءتن )٤(‏ و (ه) وآما خط الساعة () فنلاحظ أله عر 
مالنقطسة () الى على مكنى مدار الحدى وبالنقطة ( 7 ) التى فعا لان اية له على 
معستڌل نهار فاذا رسمنا من نقطة () المذ كورة خطا موازها لمعتل النهار هذا نجد 
الط ( 1 ٩‏ ) وهو خط الساعة () المطلوب وبىد ذلك نضم نقط الساعات اقاب 
ڪل واحد من المداربن الى تعضها عط ن مين فحدث انان المظاان 
للمدارين المد كورين هذا ولالاحظ ان ظطل راس شاخص السہطه لایاوز ادا الط 
5 د( المرسوم ءلى موازاة الاق ناء على ذل لاحاحة لة_ديد خطوط الساعات 
من أعلى الط المذ كور 
( ف كيفة رم السءطة على الوجه الغرفى ) 

(ı1)‏ ان طر ردقه رس السطه الةر وه على الوح-ه الغرلي ٥ن ٠‏ الط لع الرأسى 
الاول هى بعتا طردقة رمم هذه الد طة على الوحه الشرق اطع و 
قدمنا الكلام علہا فلا داع الى الحو ف التقصلات ص اسه ومَتضر على 
احراء الرس فی الشكل (ء٥)‏ غر آنه بازمنا الننديه مه على أحسبن الاول ان الط المكه 
الى الشمال والمنوب فى السطة التى تدم رمها فى الشكل (ه) جرؤه النمالى 
| فرق الافی على امن ۴ فی ے۔کانا هدا زوه المذ کور لاد ن بکون فوق الافی 
أا ولكن على السار والثاف ان مدا ساعات مدار السرطان ( ف ) عن أ ضا 
بات وۆت زوال المدار المد كورأى ډواسطه مةَ_دار لصف مدة لله خر آنه ازم 


| 
| 
| 


فصل هذا المقدار الا داء من النقطة ( ج ) کا تری فی الشکل )٥٤(‏ بدلا من فصل 
بالاستداء من نقطة ( ع ) کا تمذم فى الشكل (or)‏ 

( ف كیفية رم س.طة اطع الرأسى الثالت أى المحرفة الغروة ) 
NEO‏ ۴ تی سطحما عودی على الافق وتصتع مع تاع 


10٠ 


رما خط ( م و ) حيث إصنع مع معدل اللهار من الاهة الشمالة زاو به مساوية 
لهذا امقداريكون هذا انلط عبارة عن موضع خط شماع الاعة )٠(‏ على سے 
السءطة واذا مدداه الى أن بلاق خط الساءة المد كورة وهو ( ڪ ڪڪ ( وندَطة 
التلاق ( ١‏ ) تكون الاثر المطلوب للشعاع ااسادق ذ كره 

وبمذه الكيفية تتمين سار الاثرات المحوث عنها ثلا اذا أردنا تعبين الاثر الموحود 
على خط الساعة ( ع رع ).نرم من نقطسة تقاطعده ( ه ) عل الم ار القوس 
( ۲ )ورسم ( م < ) موازبا لط( و < ) فيقطع (ع ع ) فى نقطة )٠(‏ 
هى الاثر المطلوب 


و 
بنج مما تقدم طربقة مله" لاتعام المل المطاوب وهى أن ترسم على ورقة شقافة 
زاویة ساوک ( ٣۸‏ ۲۳ ) ولتکن ( < به ) (شکل جه ) خی رید تعن الاژ 
اأوحود على خط ما من خطوط الساعات مث-ل ( ع ع ) نضع نقطة ( ت )الى ف 
الورقة على نقطة ( م ) والضلع ى ) على الط (م ھ ) م دور الورقة حول 
نقطة ( هه ) المنطبقة على (ه ) حى بقع الضلع ال دكورعلى معدل ال ارفتقع 
نقطة ( ت ) على ةة ( م“ ) وضلع ( ب < ) على الط ( م < ) فامتداد هذا 
الضلع يلاف ( رع رح ) فى النةطة )١(‏ الطاوبة فتتعين 
والهل” فلا بد لاام رمم دسبطنا من تعبين الا خارالموجودة لى حطوط الساعات 
وهی‌النقط ٩(‏ ر ۱۰ ر ۱۱ ر ۱۲ را ر؟ ر ٣)وذلك‏ مهما كات الطرقة المستمله 
(المل اللامس ) أن ترسم خطوط ساعات السبطة واذلك رصل ١ار‏ اطوط 
الشعاءة انى تدم كيفية تعيبنها اطوط مسنةمة حيث ان كل خط بصل تقطتين 
دالتعن على ساعة واحدة فنص لكل نقطة من النقط ( و٠1‏ راا ر ٣و‏ 
ر۲ ر٣‏ ر٤‏ ره ) الى على معدل النهار ( ف ل ) النةطة المقابله لها الى على 
أحد خطوط الاعات المرسومة على موازاة عور العام أى باحدى هف النقط 
a ak‏ 
والنقطة ( ٠١‏ ) النقطة )٠١(‏ وهل جرا فحدث عندنا سبعة خطوط من اللطوط 


يه 
0 


واما 


1۹ 

بالنسبة لعرض الحل ثم ترسم المداربن ونعين علبمما مباط قط الاعات كانقدم مثاله 
ونصل من هذه المساقط الى المركز (م) عخطوط مستقمة وإ د كلا منپا الى أن بلاق خط 
الداعة المقابله“ له فنقط التلاق الى يو د ذه الكيفة هى اترات اطوط 
الث_عاعية المطاوبة أعن النقط الى تعن بها خطوط س اعات السمطة الغروسة لان 
خطوط الساعات المذ كورة انما هى عمارة عن ااقصول المشتركه بین سطے السبطة وین 
سطو ح ساعاتما وانلاطوط الشعاعہۃ کل واد منہا بوجد قیسطے من‌هذہ ااسطو ح فع 
ذلك كل خط شعاعى لساعة مفروضة بلاق خط هذه الساعة فى نقطة هى عبارة عنأثره 
| لى سلع السيطة 

( الثاِ-ة ) هى تقرب من الطربقة المذ كورة فى المادة (.) الى عقتضاها قد دورنا 
E‏ الساعات حول خطوطها وطہمناها عل سے السيطة غبرانه نا كان (وحد 
بن حاتی الطر یقت فرق لزم أن لذ كر هنه بالتفصبل فنقول 
لبق سل الساعة )٠۴(‏ على سطع السسبطة ولاجسل بلك نلاحظ أن السطع 
اللذ کودیر برس الشاخص وبقطع سطع الط على خط (ڪڪ ) وحنث ان 
هذا الشاخص عودى على السيطة ف نقطة ( م ) فأذا تخيلا سطع الاستواء المار 
راس الشاخص المد كورنراه يقطع سط الساعة (۳ )٠‏ وسطلع السيباة وبكون مثا 
فام الزاوبة ارتفاعه تفس الشاخص وقاع دته ( > م ) ووتره الط الواصل من نقَطة 
3 الى رس هذا الشاخص وبکون ( > م ) مقط الوتر المذ کور فن حبث ان ۵دا 
ادن موجود دل سطع الاستواء وقد طمَنا هدا السطى على سطے رتنا یکون 


المئلكث ( ك م م ) هوعبارة عن المثاث السادق ذ كره 

وحينئ_ذ اذا فرضنا تدوبر سطع الساعة زج )١‏ ول آره ( ك ك ) وتطسقه على 

سطع السيطة لطبت وتر المثلث على مع-دل النهار ( ك ف ) جحيث ان احد طرفه 

ببق ف نقطة ( ك ) والانر بقع فى تقطة ( م“ ) وتعين برسم القوس ( م م ) من 

المركن( ك ) وبلصف قطر بعادل الوتر المذ كور ( ء م ) وتتكون حيتجذ نقطة ( م ) 

ھی موضع راس الشاخص على سطع السطة بعد نطسق سطع الساعة )٠١(‏ 

علا 

وحيث ان الشعاع الوارد من الشس الى رأس الشاخص ف دوم و as‏ 
| 


| 
| 


الان صح مع حط الاسټواءه ۵ن هه السمال راو به تساوی ) ۹۸ رر (cr‏ فاد 


۸ 

)م( فتكون نقطة ( م ) عبارة عن المرك المد كور واذا رممنا منه دار (ی د ع) 
يلصف قطر ما تكون هذه الدا رة هى داأرة السمطة الاستواسة 

هذا وفع ماعكن استماله هنا من الساط المساعدة سرطتان احداهما سمطة ¥ 
الاستواه والاخرى سسطة مدار السرطان فلانشامما نعث عن مدای ساعاتمما 
ولاجل ذلك نعين النقطة ( ع) الى هى مبداً الساعات لسبطة استوابة بالكيقية | 
الو ا الارل م م أذ على حط دارا نقطة ( ى ) على بعد تعن 
درجة من (ع) فتكون (ى) هى مبداً ساعات سيطة خط الاستواء وأما مبداً 
ساعات سيطة مدار السرطان فهو نقطة (ي) الىعلى بعد من (ع) مساو لوقت زوال 
المدار المد کوړ ای لن ف قوس لله 

فاذا قسمنا حرط الداأرة الى أريع وعءشرين قسما أقساما متساوبة بالات_داء من کل 
من النقطتن (ىه و س( د نط ساعات سبطة خط الاستواء وهی( ۹ 5 ET‏ 


ر۰۰۰ رار > ره ) م قط ساعات سط مدار السرطان ی ( ۹ر۱۰ راا 
ر۲۲ را ر۲ و۲) ونصل بعد ذل من هذه النقط الى هكن السيطة الاستوا ”ية (م)) 
مخطوط مستقمة فتقطع معدل النهار (ف ل) فى نقط فنضع على كل منها رقم الساعة 
ا لمال لها وه ۰ ۰۰۰۰۰7 ر ) ۹(9 ر ۰١۱ر۰۰۰۰‏ ر۴ ) أما النقط 
0 ر1۰ ر۰۰۰۰. 0۰°( فكل واحدة منها نةطة من النقطتين اللتين عبان طا 
EEN‏ السائط الاخرى وأما النقط ( ٩‏ ر ٠١‏ 
ر ٠٠٠٠٠‏ ر ه)فهى قط يرجا <طوط ساعات السيطة الزوالبة المقابله“ لمدار السرطان 
وکل واحدة منپا نوی عل ار من آ “ار اللاطوط الشعاعية فلرسم من هده النقط 
طوطا موازءة حور العام فتكون هذه الإطوط هى خطوط ساعات الديطة الزوالىة 
المارذكرها وأماتعين الا "نارات الحتونة عليما هذه اطوط فىكون ءلي الوحه الذى 
ند کره الا ن فقول 
(الملالرابع) تعين أثر انلطوط الشعاعبة الواقعة على خطوط الساعات الى رسمناها 
ف المل السادق وذلك باحدی طریقتن 
(الاؤف) ھی عن الطرمَة المسملي فى المادة (۷۷( يران سے ر دسہطسنا ل کان 
نفس سطع نصف النهار عكن اختصارها بان قعل نقطة (م) مرکا ونرسے دار 
صف قطر مساو لطول الشاخص (م م ) فتدل هذه الدارة على وضع الكرة السماوية 


٠ الفسمة‎ 


1¥ 


السب لا نمكن أن هذه السبطة تدل على الاوفات المذ كورة فسكسن للدلالة علا 
سہطۂ اخری من وراء سطعها ان آمکن لاتعام الفاندة 

| (فسم السبطة على السطم الرآسى الثانى) 

) ۰ ) ان الط ارا سی الثانی هو عبارة عن نفس سطع نصف النهار وان هذاااسط 
4 وحهان أ حدهما شرق والاآثر غربىفلمنذ كركيفية رسع السطة الغروسةعلى كل 
من هدن الوحهين 

(ف كفية رسم السيطة على الوحه الشرق ) 

)٠٠١(‏ (المل الاول) يعين السطع الذى راد انشا الد.طة على وجهه الشرق مم 
پوخد عليه تقطة (م) (شكل ٣ه)‏ صب عندها الشاخص (م م) عودا على سط 
السسيطة وحیث اننصف نہارھا لاوجد على سطما بل على سطے الافق کا بنا ذا 
المادة )00( فلا حاحة للاشتغال به هنا . 

(المل اثانى) - يعين مدا ساعات السيطة الاستواية المفروض انطباقها على سط 
البسيطة ولاجل ذلك بحسب نصف قوس أطول نمار أوأطول ليلونصف قوس أقصر 
نېاراراقمرلیل بالنسبة لعرض العل وقد تقدم تفصيل ذلك ف المادة (ه.٠)‏ 
(الملالمالث) - ترسم الساط المساعدة ولاجل ذلا تستمل الطر َة الم ذكورة فى 
الم الارل ولكن اا كان مدا ساعات السطة الاستواية بغر n‏ 
نکر على سيل الاجال بعضا من الملمات الى بازم ابراؤها فنةول 
ی ٠ن‏ موقع الشاخص (م ) انحط ( < د ) موازبا للافق فڪكون هذا انلط 
عبارة عن النصل المتترل بين الافق وبين الط المرسوم افةا من راس الشاخص 
المذ كور أعى أنهيكون أفى السطة ٠‏ م اذا رممنا من تلك النقطة [ م ) خطا 
مها الى الال واللنوب وإصنع مع ( < 2 ) زاوبة مساوبة لعرض البلد کرت 
دال اندط هو ورالع ال م ادا رسمنامن (م) الحط (فل) عبث عدث 
زاوية ماوية لام العرض ى بككون عودا على حور العام فهذا انحط يكون 
ا اهار 

ن بعد ذلا عن مركز النرطة الاستواية الى تيل انطباق عبطها على سط 
البسيطة فنأخذ CSD E CL E‏ ف 


| 
! 
أ 


يمسا ل س 


1“ 


(۴) (۹۴) ۰۰۰۰ (م» )کا تقسدم القول فی ذاك وکن تعیا بواسطة الورقة 
د التى تكلمنا علما فى المادة (.۸) فتلا الطر رة جد على هذه المستقمات 
اتقط () د )٤(‏ د(ه) د(٥)‏ د (۷) د(۸) د۰۰۰ د(٣۱)‏ ڪون حنئذ 
# عىنا نقطتان م نكل خط من خطوط ساعات السسطة الاألاورقه الى خن 
دصددها 

#(تنسه)# حرث ان آشعة الثمس الواص ل" الاجسام فى وقت الشروق والغروب 
موازبة للافق ففها عدا السانط الافةء-ة بقع ظل راس الشاخص فى ديبل الوقن 
على الفصل المشترل بين سطع الس-يطة وبين السطع المرسوم من الرس الملأصكور 


2 من أثرات انلطوط الشعاعبة الى عسناها سابقا خط مستقم أما هذه الاترات 
فھی 0 ر < yoo)‏ 1( الموجودة على معدل النهارو ٣(‏ 
ر ره ر٩‏ ر۷ ر۰۰ ٠۰۰‏ ر۲١)‏ الموجودة على اطوط (۴۴)(م)(0۴) ۰۰۰۰ )۱٩۴(‏ 
فبناء على ما ذ كر ترد اللطوط المستقمة )٣٣(‏ و (ء (٤‏ و )٥(‏ د(٩‏ ) د 
و.... و( ١ا 1١‏ ) فكد هذه الطريقة تسعة <طوط من خطوط الاعات المطاوبة 
ی خط الساعة (ج ) من المساء فده ملاحظة آنه عر بلقطة (ج )من الط (م ۴ )١٠‏ 
ومن نقطة )٠(‏ الى فما لانهابة له على معتل النهارفبناء على هذا ادا رمتا من 
شن )۱٩(‏ اتی على (م ۽ )١‏ خطا موازبا مدل النهار غود خط الساعة )٠۴(‏ المذ كور 
| ولا عخئى ان هذا انط انما هوعارة عن‌الفصل المشترا بين سط السيطة وبين السطع | 
اروم من رس الشاخص موازبا للافق 
واذا هرا بعد ذلا نما من الاثرات الم ذكورة غد المح الطل المقابل لمدار 
الحدى ونس هذه الطر ية غجد لحن المطل المقابل لمدار السرطان وحيث اننقطة 
الساعه )٠١(‏ موجودة على هذا المح الثانى فبوصلها الىنقطة (>)عحدث<ط الساعة 
الثاة من الصباح 

هذا ولنلادظ ان الشءس فى أثناه ما تكون فى نصف الكرة الشعالى دوجدكل وم 
بعد شروقها بقدر قليل وراء سط الس-يطة وكذللأ قل غروبما بذال القدر ولهدا 
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اذا رسمنا من تقطة ( م ) انلط (مء) عودا ءلى موضع المرقم المذ كور ومن نةطة 
( »)تلط ( ل ف ) موازی للافق فعلی ماتقرر ف امادة )٥(‏ کون خط (مء) هو 
خط الاستواء وخط ( ل ف ) هومه تل ال ار واذا دوربا نقطة ( م ) حول نقطة() 
حت ىء فى نقطة ( م ) تكون هذه النقطة مركز الس بطة الاستواية 
ندو رها حول معدل النهار وتطسقها على سطع السبطة واذا رسمنا من هذا المركز 
Lale aA O a a‏ 
وحمث ان السائط المساعدة لانشاه دسبطمنا هى عبارة عن بسبطتين احداهما 
اللسطة الاستوابة المقابله“ مدار المدى والاخرى السطة الاستوا”ية المقابلي" لاط 
اتون غبدآ ساعاتهما دوجد ان کاقىلف‌المادة ( ۰ )باخ( م م ص = نمف قوس 
اليل بالنسبة لمدارالحدى) أى عل أحدهما فى النقطة ( ى ) القابلهة على يط 
السبطة الاستواسة قت زوال بوم الانةلاب المغروض والا ر فى نقطة ( ى ( 
الناجة من أخذ(م م م = ) فاذا قم حيط الدائرة الاستوا ية ا اربع 
وعشرين قسما أقساما متاو به الاتداء من كل من هان النةطتين ( ف ) د( ٤‏ 
غد قط ساعات سطة خط الامستواه وهى ( أر>رار٤رە‏ ر1 >.. وهكذا) 
م قط ساعات دیطة مدار الحدی وهی( | ر ۲ ر ۳٣ر٤‏ ره رار ۷ر۰۰۰ وهكدا) 
فنص ل م نكل واحدة الى المرکن ( م) جنطوط متها على استقاء عا حى تلاق معتل 
النهار وتشر الى قط التاق الناشئة عن قط سيطة خط الاستواء لارام رهی 
(1) د(۲ ) د(۲ )د () ۰۰.۰۰ د(١(‏ فعلی ماساف تکون دده ا 
عبارة عن ترات اطوط الشعاعبة ونكون حينئذ قد عبتا اةطة من قط كل 5 
9 خطوط الساعات المطاوبة ثم نتشر الارفام (ع) د )٤(‏ د(ه) د(٦)‏ د(۷) د 
و۰۰۰ )ا( الى النةط الناشئة عن د-مطة مدار الحدى فتكون هى النقط الى 
ترما خطوط الساعات الحتوبة ءلى آثرات اللطوط الشعاعبة القابل" لهده الس-يطة 


فاذا وصلنا هذه النقط الى مركز السسيطة (م) اطوط (م۴) و (م٤)‏ د(۴٥) (e)‏ 
و(م۷) د۰۰۰ (م٩۱)‏ فان هذه انلطوط تتوى على الائرات المحقدم د كرها | 
| 
| 


لمل ارایح) يعن لكل حط من خطوط ساعات الءطه نقطتان وقد قلا ان کل 


دے ‏ کے کے —2Zُت‏ 


الى على معدل النهار فلاجباد النقط الاخرى تلاحظ انما قرا مستقيات ( م٣‏ )د(۴ )٠‏ 


3 
الى شطے نصف النہار تكون على ثلاث إوضاع ختلفة کا تةدم انه فى القسم الاول 
فان سے الس طة اماان بكون عودا عل سط نصف النپار واما مواز ا له واما 
مكرفا عليه من الاه الشرقة اومن الحهة الغر س صاتعا معه زاو ةما غر فاعة فى 
الاو لى يسمي سط الوسسبطة السطے الرأسى الاول وفى الثائة الط الراسی 
الثانى وف الئاكة بالسطع امرف أو الرأسى الثالث ورسم السرطة على کل وع من 

أنواع هذه السطوح قواعد وأصول خصوصة نذ كرها على الولاه فنقول 

( فرسم السيطة على السطع الرأءى الاول ) , 

۰۹ ) تدا فی هده الحالة وضع السطع اراد رس السيطة عله وضعا راسا على 
الافق وعمودا على سطع صف النهار ثم بياش رف الامال اللجسة الا تة 

(المل الاول) - تو-ذ نةطة مثل ( ت) وناصب علا شاخص عودى عل الط 
الفروض بكون طوه منامبالقدر ابسيطة وايكن ( ت م ) غ يم من تقطة ( ب) 
المذكورة خط رأسى فمقنضى ماتقدم فى الةم الاول يكوت هذا اللاط هو الفص سل 
انر بين سطع السسيطة وبين سطع نصف الن-ار الماربرأس الشاخص عن انه 
کون خط الرزوال أو ذف نهار السمطة 

( المل الثانى ) يعن ميد ساعات السسيطة الاس-توا رة بان بحث عن نمف قوس 
أطول نجار ونصف قوس أقصر نهار وكيفية ذلك مذ كورة بالتفصل ف المادة (ه. 6 
فلا حاحة الى تكرارها هنا 

(المل الثالث) ‏ دعبن صک السطة ومعدل نمارهام تدور الداأرة الاستوا ية المارة 
برس الشاخص حول معدل النهار وتطبق على سطع السطة وها بقصد رع 
,ال اط المساعدة 


1 
کر الط فرسم من موقع ااشاخص ( ت ) انحط ( هھ ئ ) موازا 
| 


للافی ای عودا عل طط الزوال ٤‏ بدور سطع ےہ ف اهار حول حط الزوال المد کور 
(م ٠‏ ) حى بنطبق على سطلع السيطة فينطبق الشاخص على طول اللقيقى (دم) 
رعا ٠ن‏ اقطة ( م ) خطا مستقما يث يصع مع ( م ت ) زاوبة مساو ية 
العرض البلد فانه يلاق خط الزوال فى نقطة ( م ) تكون هى يكز السمطة المعطلوب 


ویکون خط ( مم ) موضع المرقم اذى برض حروره من راس الشاخص 


۳ 


هذا الط على سطے الاستوا ء ويكونعبارة عن خط شعاع الم المار ركز الكرة فى 
الاعة(٠٠)‏ من لاع والساعة ( )٠ ١‏ من المساء أوعبارة عن الفصل المشترل بين 
سی هتين الساعتين ومن البدييى ان الائ الافق لهذا التق هو نقطة 
ری سطحی ال اعت المد کورنن أىدَطة تقاطع خطمما وأما أثر الشعاع الم ذ كور 
فهونقطة ١(‏ 1 ) التى فى شكل (١ه)‏ على معتل اهار( ف ل ) لان خط الساعة 
)١١(‏ من‌المساء عر بهذهالنةطة وحبث ان خط الساعة )١ ١(‏ من الصاح کا قلا ير 
سا أيضا فاذا صار وصل هذه النقطة التى على معتل النمار نة ( ص ) غج د الط 
(ص ١١‏ ) وعو عبارة عن خط الساعة )٠١(‏ من الصاح وكذلا ادا صار ف 
النقطة (. 1 ) بلقطة ( ك ) قحد خط ااساعة (. ٠‏ ) من الصباح آیضا ونکون حینئذ 
قد رمتا جع خطوط ساعات السيطة الغرو به 

د اذا وصلنا عاط من بجع الا “ار المتوادة م نكل من المدارين غد المح المطر 
| المقابل لمدار المرطان والدى الطل المقابل لدارالحدى وهذان المحنمان سقاطعهما 
عخطوط الساعات دعسنان أطوال الاطوط المذ كورة 


ر 
ان خطوط ساعات الس سيطة الافةية المرسومة آنا تدل على وال الساعات فةط فاذا 
ربد دلالتما على انصاف الساعات أوعل ارباعها باز م کا قم فى الةسح الاول أن 
قم حط الداثرة الاستواية الى اة وأربعين قسما أوالى سنة وتسعين أقاما 
|| متساوة بدلا من أربعة وعشرين م عجرى المل کا مين قريبا 
هذا ولنع اختلاط سط السرطة بالاشكال الغر الضرورية كن بعد اتام رها 
مسے ح ماسوی خطوط الساعات والمصننين اأطلين ومعدل النهاروخط الزوال فبعد دل 
تن الاوفات برصد ظطل رأس الشاخص ( < م ) الموضوع ف نقطة (م ) أو برصد 
الضوه الحادث من ثقب لوحة مقون موضوعة على الزأس المد كور 


(الف ل الرابع) 
( فى السانط المودية ( 
)٠١۸(‏ السائط المودية هى الى ترسم على سطوح عمودية على الافق وهى بالنسبة 


IEF 


کل مود الى آن يلاق خط الساءة المقاب ل“ له فى نقطة تسكون أثرا من الاثرات 
المطاوبة 
ا الثانبة أن بلاحظ ان نقط تقاطع خطوط الساعات معدل النهار ظاهرة كلها 
. سطع السطة فمکن حىناد تعین الا ار ااطلوية بواء-طة ورقة سفافة وقد 
نا ذلك التفص-يل ف المادة (.۸) فلا حاجة الى التكرار هنا وبعد أن تعن الاثرات 
الک احندی هاتین الطر يتن دازم وطح رام الساعات المناسبة لكل منهارشى 

۰ار اار٣‏ ا رار را ز٤ر‏ ۰۰۰۰۰ ر کا ری ف الشکل 
) خامسا) ازم وصل الا "ار المد ا قط الاعات الى عبناها سابقا ل معدل 
النہارعہثٹ ان کل نقطتين موصولن سق واحد بدلان على ساعه واح-ده بان 
نصل نقطة ( ١‏ ) بنقطة )٠١(‏ ونقطة ( ١‏ 1 ) بلقطة )١ ١(‏ ونقطة ( 4 ) بلقطة 
)٩(‏ ونقطة ( ۸ ) بلقطة (۸) و ..... وهككذا الى ان نمل نقطة ( 1 ) 
مط (ا) 
وبذه الكفية تكو قدرممنا احد عشرخطا ٠ن‏ خطوط ساعات السيطة الغرو سة 
1 خط الاعه (۱۴) مسا فلا برسم لان الم فذلك الرقت وهو الغروبتكون 
على نفس الافق يث ان الاشعة الواردة منها اى أى" نةطة كانت تكون موازية 
سطع الافق المذ كورفلا تقطعه اذن الا فما لانْماية له وحينشذ يكون خط الداءة 
)1( المذ كور فما لانم اة له أبضا أى خارجا ن سط السيطة 
خط الساعه () صب احا خن يث انه ربةطة ( ع ) وبلقطة ( > 1 ) الى 
على معتل النمار( ف ل ) فيا لاماية له فلاجل تعيينه ترسم من نقطة (ع ) خطا 
موازا لمعتل الخ ار المذ كور فىكون هو خط الساعة اذ كورة 
وخطا ساعتی (۱ )د (. ) من الصسباح وان کان یران پنقطتی ( ص ) و ( لے ) الا 
انه بلزم لتعیت ما اعاد بقطتين خر بين فلاجل ذلا بلاط ن انلطين المد كورين ا 
عبارة عن الفصللن المشتركن بن سطحى الساعتن المد كورتن ون سطع 3 
ای الافى ودا سمل تعمين النَقطتين المطاو سن 
وذلات بان يقال اتا اذا دققنا النظرف ( الشكل ۾ء ) نرى أن سى wr‏ 
(۱ 1( و ) د(۱ 1( بقطءان حرط حط الاستواه فى نقطتين متةابلتين ومتياعدة احداهما أ 


| 
| 
| 


| 
أ 


| 
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النقطة مد تتكون خطوط ساعاتها محتو ية على الاثرات المطاوبة وتتعين اذن بجيعها 
بكل سولة وما نقطة ( ه ) فلا يخسن استمالها اذ يصعب با تعبين الائرات 
المد كورة وضلا عن انه لاعكن الا تعمين سبع مثا فقط 

الحاصل انه تعد خد قطتی ( ) و ( هھ ) مدان للساعات دازم رسم السائط 
اللنصكورة بالطرق التى سناها فى الق الاول بان نقدمم حرط الدائرة الاستواية 
الاداء من نقطة (ء ) الى أربع وعشرين سما اما مداو ية ونشع الارقام 
أ ڑ “yy Oey‏ وھکذا کا تری ف ( شکل ۱ہ ) م تل من 
هذه النقط الى مركز الاسبطة الاستواية وعو م ) اطوط مسنقمة تقطع معدل 
o A‏ آآ erey Ty oyy”‏ 
وبكون هذه النقط هى الا “ار المطاوية الى عرمن كل واحدة مما خط من خطوط 
ا الس.-.طة الغروسة م اذا اعرا عد دل قطة ( هھ ) وقسمنا حط الدا رة 
الاستوابة الا“-داه من هذه النقطة الى أردع وعشر ين ق-٠ا‏ أقساما متساوية 
ووض-منا ع لميا الاقام | ر٣‏ ر٣‏ ر ء ره ر١‏ ر۷ ٠.٠‏ وهكذا ثم وصلنا متها الى 
مرک( ) اطوط مستقمة فان هذه اللطوط تقطح معدل النهار( ف ل ) فى النقط 
اار٣‏ ارارا وار .... وھا واذا وصلنا من ۔جیع هذه النقط الى كن 
السيطة ( س ) المسقمات ( ن )و( ه٩۱‏ )د ( ت١‏ )د(هه؟ )...وکا 
تكون هى خطوط الساعات الحتوبة علىي رات الاطوط الشعاعة المطاوية 

(راعا  )‏ لزم تعيين آ مار اناطوط ال-عاعبة الى ءلى خطوط الساعات المرسومة 
آنا واذلك طريقتان ذ كرتا ف الفصل الراب من القسم الاول 

ملاس الاولى 1 عط الدائرة ( 2 ك) الاي داء من النقطة ( 2 ) الى أقسام 
) مساو لهس ءشرة درحة جس عشرة درحة ونع على لط التقاسے 2 
۴و اوا و... وھکذا م زل من کل واح-دة منیا عودا علی خط ( ب ک ) 
خواقع هذه الاععدة تكون ال_اقط الرأسية لنةط الساعان المذ كورة 

فاذا وصلت هذه المواقع بالركن( م ) صل على الاطوط الشعاعبة المذ كورة فى 
المادة ( )٠٠٣‏ ولاحل تعين آ“ار هذه الاطوط نمدها على استقامما حى تةطع 
حور الساقط ( م د ) ون :قط التقاطع المذ كورة لقم أعدة على هدا ف 


3 
الهس على خط الاسستواء تسرب فى نقطة (ء) وتكون الساعة الغرويية وقتئذ ٠۴‏ 
ا تكون هذه النقطة أحد مبادى الساعات الغروة وتكون الزاوبة ( م ف ) 
الى مقدراها . ۾ عبارة عن نصف متة اللبل أو النبار على خط الاستواء وتدل يفتك 
ءل وقت الطهرف دال الوم 
وما مىدا الساعات الا خران فوحدان دالطر ية المد كورة فى المادة (۽٠٠)وهى‏ ان 
نأخذ على يط البسيطة الاستوااية هه م ه” ) مساوها لنصف قوس طول نهار 
وهو (؛ ط 2 ) و (ی م ھ) مساوا لنمف قوس أقصر نهار وهو (2 ط ت) فنتعن 
النقطتان <( و (ھ) ودما المندان المطلوان 
ما المندا (ه) فستمادر من اول الام أنه مقابل لمدار السرطان و (ه ) لمدار المدى 
ولكن اذا لاحظنا ان تدور خط الاستواء (ف ف ) حول امرك( ف ) وتطسسقه على 
سطع الافی بعكسان موضى النقطتين المد كورتين فيرى ان المبدأ ( ه ) هوالنى 
بابل مدار السرطان والميدا ( هَ ) هوالڏى بقابل مدار الحدى عث ڪون 
الزاوبة ( ى م ه ) عبارة عن نصف مدة اليل على مدار السرطان ودل انن 
على وقت الزوال النسبة للمدار الد كور وتكون الزاوية ( س م )ءبارة عن نصف 
مدة اللىل على مدار الحدى وتدل اذن على وقت الزوال بالنسبة لهذا المدار 
فبواسطة هذه النقط الثلاث عكن رسم ثلاث بسائط زوالية وبا :صل على المطلوب 
بل ان اتن من هانه النقط تكفان ا قلنا سابقا للوصول الى المراد فعلى ذلك يلام 
أن ينض منها الانتان اللتان بواسطتما يسمل المل أ كثر من رهما وبقطع النظر 
عن الثالثة 
أما النةطتان المذ كورتان فاحداهما نةطة ( ى ) لاتا اذا أمعنا النطر ف الشكل (هء). 
ری ان الس-يطة اى ترسم باخ هذه النقطة مدا عكن استمال خطوط ساعاتما 
ت ا عشر خطا شعاعيا من انلطوط المطاومة وحيث ان هذه الا “ارات 
لوحد سد ف کل وة قت على معدل النهار لاحل تعسنھا وکنی تعبين قط تقاطع الط 
(ف ل ( اطوط السطة الاستواية ولوصل من هده النةط الى نقطة (ه) فی 
رسع خطوط الاعات المارة بنقطة (س) بغاية الد مولة من ران يدث أختلاط فى 
الاطوط وهذا هو سب تفضرل النقطة (ء ) على سواها وأما النقطة الثانبة فهى 
) ) الى ھی مدا ساعات مدار السرطان اد السطة الزوالىة ترسم بأخد هذه 


النةطه 


| 


زیا 
| 


| 
| 


| 
| 


1۳۹ 


العال : رەم نصف نمارالدطة وخط زوالها وهواناط امه الىحهتى الالو بخ | 
بالقوا عد المنة ف مقدمة الاب الاول 
ر رم الط ٣(‏ ف( راسا وموازيا نط الزوال FA‏ 
الرأسية م برسم عليه موضع الكرة الساوبة ولاجل ذلك يازم تعن المقط الرأسى 
للشاخص الذى فرضناه فى نقطة ( م ) ولىكن ( < م ) هذا المسقط فاذا ا 
نقطة (م ) الى هى حر كن العام وبالبعد ( < م ) الدائرة ( < ب ك ) فان هذه الدارة 
تكون نصف نمار امحل ويون انلط (م ع) آفقه ثم اذا رسمنا ( م ی ا 
مع هذا الافق زاوبة مساوبة لعرص البلد بكون الط المذ كور ٣(‏ م( هو المرقم 
آى عور العا واذا أنزإنا من نقطة ( ى ˆ ) المود (ه س ) على خط الزوال امه 
الى الشمال والحنوب فتكون نقطة (ى ) كز السبطة و( ف ف ) خط استوا مما 
و ( فل ) معتل نمارها عن القصسل المثترل بن سطع الاستواء وسطع الافى 
و (تک) مدارالسرطان ومقابله مدار ا لدی ً دطہی تعد دلا مدار السرطان 
) ى ك ) على سطع المساقط بالتواعد الى اها قى المادة (ه٠٠)‏ وتؤخذ مساحة 
نمف قوس الول ار ( د ط ك ) واسطة المنة- ل“ ثم نمف قوس أقصر نمار 
( 2 وهو ممم ( د ط > ) وأما نمف قوس النهار على خط الاستواء فهو 
( ف ) وهو عبارة عن تعن درحة فی أى" عل كان ولكونه مه ؤما لاحاحة الى 
خد مساحته بكفة خصوصة 

(الثا) يازم انشاء السام المساعدة وقد يننا كرضي ذلك فى القسم الاول بان يمير 
اغا السيطة الاستواية فليكن (ف ف ) سطع الاستواء وإذدوره ول معدل 
الماد( ف ل) حتی بطب على الافق بان وهل نقطة ( ف ف ) کا د 
(” م ) وتزل من ( م ) المود ( م م ) على خط الزوال فتكون نقطة ( م )هى 
موضع هركن السمطة الاستواشية على سط بسيطتنا الافقة بهد تدو بره حول معدل 
النهار ترسم من المرکز المذ کور (م٦)‏ دار باصف قطرما (م“ ہ) فتکون ھی 


| 


* 
| 


الاستوا اة 4 

ولاحل د تعمين مدا ساعاتها ورسم السانط امساعدة المطاوة نلاحط انه لوکاات هذه 
] 

ااا موہ ة لسان الاعات الزوالسة لکان مدا ساعا ا ٤‏ نقطی تقاطع حط 

٣‏ لمال واللنوب عط السطة E‏ و کن حث ان ايوم اذى ر فيه 


۳۸ 


(انيا)يعين صف قوس أطول نمار ونصف قوس أقصر ار بالنسبة لعرض 
بالطرقة المسابة الى تمَدم ذ كرها 

(ائا) ەین ممداً الاعات على الوحه المبين فى مادق (44) و (ء٠٠)‏ واسطة 
زصف قوس النبار المقابل ۸-دار السرطان ونمف قوس النهار المابل دار ا دى 
أو بواسطة نصف قوس النهار المقابل لاحدهما والذى يقابل خط الاستواء فترسم سيطة 
استوایة تتواد منھا د-۔طتان زوالبتان عحصل تعبین خطوط ساعاتما والارهام الى 
وضع علا 

(رابعا) تعين "ار انلطوط الث-عاعية على كل خط من خطوط الساعات المذ كورة 
وها اما بالطر عة الوصفبة واما بواسطة ورقة شفافة کا ذ كرف مادة )٠٠۴(‏ 
ف حمث ان ١‏ "ار الإطوط الشعاعرة المذ كورة ف الوحه السابق دكؤن انين 
الاظلىن المقابلن للمدارين کا ق فقدم بانه فى المادة )۷٠(‏ وان آ “ار انللطوط الشعاعبة 
المارة من حط الاس-تواء موحودة على معدل النهار ضوحد غلى هدن انين وع 
معدل الهارثلاث نقط تدل على ساعة غرو سة واحدة فاذا رسمنا ماوطا مسنقمة من 
كل ثلاث نقط مبنة لساعة واحدة نكون قد ربمنا خطوط ساعات السبطة وعكن 
الاكتفاه تعن نقطتن أوثلاث نقط لكل مستقے کا هو ظاحر 

هذا وسن ذ كر تطسقات لهذه القواعد على رم دعض باط غروبة من أواع 


(الفمسلالشالث) 
(ف سان الس-يطة 

٠ ۷(‏ الس طة الغروسة الى ر ترسم علی سطے متو افو" تسى رالسءطة الافةية 
ک تة دم مثالها ف الساط الزوالسة وبلزم انشاء س-طة غروسة من هذا 
انوع انضاب عل على حسب الفصول حت انمدة استضاءته بالشمس تكون أطول 
i‏ معری المل کا أن 

رو0 وضع | اسطے المطاوب ءل السبطة عليه وضعا افقا بالضبط م يوذ عليه نقطة 
مل (م) ا ووضع فےاشاخص عودی بکون‌طوله مناسا لسعة ساب 
ل هذا الشاخص ةا أووضع اوحة مهو ده على راسه وقرض حىنگدانه مک 


العا 


) ۳Y 
| (طريقة هندسية لنعيین قوس آطول نهار وأقصر نها)‎ 


)٠٠٥(‏ ليكن ( ع ح ) أفق الحل المغروض (شکل )٠۰‏ و( م ن ) ءرضه 
و(ط ن طا )امف ناه و (ط ط ) خط الاستواه و ت ً) مدار السرطان 
و (< < ) مدارالمدی 
فنظهر طما أن قوس أطول ارف هذا اهل «وجرء مدار السرطان ئت ( 
فوق الافق وقوس آقصر نار فبه هو جره مدارا دى ( هص < ) فوق الافق اتا 
ومن البدےی ان (ھ <) = (4 ت ) خی )نا (ک ب ) نطرحه من ۳۹۰ الاق 
بکون (ک ت( 
وحٹ ان مدار السرطان ړت ت( عمارة عن دار موارى ةلط الاستواء ( طط ( 
قطرها یساوی طول الط [ب ت( وس كڪرها (م ) وهى نقطة تقاطع ور العا 
بالةطر المد كور فاذا رسمنا من هذه النةطة دارة صف قطر وساوى صف الط 
( ت نة ) تكون هذه الدائرة ءبارة عن موضع مدار السرطان بعد تدوره حول 
( تت ) 
ومن الظاهر انه فى حال ما نكون الدائرة المد كورة فى موضهي-ا الاصلى تقطع الافق 
على خط مستقى مسقطه الرأسى بكون النقطة (ئ) وفحالة تدورها كافعلنا بأخذ هذا 
المستةم موضها موازا حور العا ( ىص ى ) فبناء على ذلك إذا رسمنا خط ( ك ) 
مواز با لامور المذ كورفانه يقطع حط الداثرة فى نقطة ( 5 ) تكون حذا مشتركا 
بن اللمل والنهار ی کون مبداً للساعات ویکوت القوس ( ٤‏ ب ) اذن نصف قوس 
دلت الہار والقوس( )صف قوس الامل وبقیاس الزاوسن(ب م ) و( م ت) 
بواسطة منقله نهم طولى دين القوسين وهو المطاوب 

(خلاصة مانقدم من المليات) 
)۱۰١(‏ می ارد انشاء ر-.طة غروة على سط مفروض ازم اجراء امل على 
هذا الرس الذی سند کره الاختصار 
راو نؤحذالنقطة اروش انهاعرك العالم جحيث انظلها لاارح عن سطع السيطة 
مم باحدى ااطرق المذ كورة فىمقدمة الباب الاوليعين صف نهار السطة الأىسميناه 
عط الزوال 


(۱۸) راض ‌اختار 


۳٦ 


(ف. سان ميدأ ساعات السطة الاستوابة الى تقولد منها السمطة الزوالمة 

المساعدة لر خطوط الساعات الغرو -( 
(ء٠٠)‏ لاكانت السيطة الزوالية الى أسلننا القول عام ف القم الاول تدل على 
الاعات الافرخجية رمناها طسق سط ال-يطة الاستوا ية على سطحها م أخذنا 
على نصف نمارها مدا الاعات وما الطة الزوالية اللازم رسمها هنالانشاء الس.طة 
الغروة خن حبث ان الةصد منها هو تعن الساعات العر سة فيو الانةلابين فمكن 
. سطس سطے السطة الاستوا”ية على سطعها أرضا اا بدلا من أخذ مدا 
الساعات على نصف انار يوذ على احدی النةط ( ھ وه وع) الى سبق الكلام 
ليها ف المادة (وه) فاذا عبنا الصل المشترل بين سطع السيطة الاسستواية وبين 
سطع الافق ری احدی هذه النقط عت ذلا انط واناه فوقة والمالئة عله وهده 
المواضع الفلاثة تلف باختلاف عروض البلاد ومتى عات نرس خطوط ساعات 
السطة ازو البة بالطر ق التقدم ذ کرها الق الارل وبواسطم) غد آ ارات اطوط 
الشعاعبة الطاوبة 


اوكفية تعيين مواضخ النقط المذ كورة ان بلاحظ انه فی ى" عرض کان اذا طبقنا 
سط السيطة الاستوائية على سطع السيطة الزوالية وعنا نقطة تقاطع شيط الاولى 
خط نصف نمار الثازة بكون بعد نةطة (ه) عن نقطة التقاطع المذ كور مساوالنصف 
قوسأطول نار ى دال ا محل وكدذلك نقَطة (ھ ( کون على دعدمن الَدطه المد كورة 
بال ەف قوس اق ار ف هدا امحل واا اة )( کون على دعد تسەن 
درحة من تلا النةطة أىتكون على نةطة تقاطع عط السبطة الاستوا ية بالمستقم 
المرسوم من هےکزها موازبا لمعتل النہار 

وما تقدم بعلم آنه مى اريد انشاء ببطة غروسة يازم تهبن قوءى أطول نجار وأقصر 
نهار بالنسبة لعرض الحل المغروض ثم فصل بعدان على حيط السيطة الاستوا/بية 
س نقطة قاطع هذا ا حط بأصف النهارم-اوبان لنصى هذين القوسن وما كف 
تعبين قوسى طول نمار وأقصر نهار حل مذروض فتعل ما نذ كره الان فامع 
ا السان 


10 


مستقمة وقد حى تلاق سطع السطة ثم تعدين نقط التلاق أى آثارات الاشعة 


المذ كورة فمهذه الكيةة بكون الائران الاان من الشعاءين المارين من قط 
مدار السمرطان ومدار المدى الدالتن عل ساعة واحدة هما انتهانى ط تلا الساعة 
فبوصام ما سق غد القصل المشترل يمن السطة وبين سطع هذه الاعة أىخطها 
وتتّ#من خطوط ااساعات الاخرى بس هذه الطريقة . وأماكفة تع.ين الا شارات 
المذ کورۃ فھی کا ستری 

) كىفة تعن ١‏ ارات الاشعة على سطع السطة ( | 
(۳ ) من الواضع ان كل خط من اطوط الشعاعية موجود على سطع نصف النهار 
أى دارة اميل المارة بلقطة الساعة الى رسع منها ذلك السطى فأتره بوجد اذن على ئر | 
نصف النہارا اد کور فاذا ارد تعن ارات الاشمة المارة ةط ساعات مدار السرطان 
ورک العام قرض صف النهار ( س ب و ) (شکل 4( لار عدا ساعات المدار 
المذ كور وهو ( ب ) وتعن :ةطة تقاطعه ( ه ) عط الاستواء ويقم الاط المد کور 
الاسستداءمن هذه النقطة الى رع وعش ربن قسما أقساما متساوبة م فرط ردم دوار 


| 
| 


ت ی من مط التقاسے ای سطو ح ساعات السطهة المعروذة ن الاو رة فا ارات هن 
السطوح لى سطع تا عتوی کل مها على أثر من “ارات اطوط الشعاعية 
وناء على ما تدم فى المواد( بب الى ۸٠‏ ) عكن تعرمن الا“ ارات المد كورة اما و 
ورقة شفافة أوبواعطة قواعد الهندسة الوصفية 


| 


| 
ان دقرض ہی الارا!ارعداً الاعات ) ف ( و اعت عن اقطه تلاقه ) 5 ( 


وعثل ذلك يمكن تعبين "ارات الاشءة ا٣ةروض‏ خروجها من قط ساعات مدار الحدى 


حط خط الاستواء شم بالاسداء من هذه النقطة صر تقس الط المذ كورالى ربح ) 
و :شمر بن قا آہ اما متاو به ومن کل ةط من ةط القاس :قرض مور سطع 
ەف نھارغا ارات حع هده الطوح عتوی على النقط ااطاوبه / 

۰ وينج مما تدم انهادا علانا اران لشعاءن مقارلان لنقَطتين مسناطرتن عل المدارين | 
e‏ كط مسق قد رسمنا طا من خطوط الاعات الغروة وحمث 


ا 
1 
| 


ان تعمین هده الا تارات وو قف ع تہ مط زوالىة تود من السطه الاستوا سه 


کک هو معاوم فمکن احراء المل بااطرق الى دکرناها فی العم الاول رنه لزم تعر 


ّ الاعات دطربقة نذ كرها الان 


î 


ااه الطل الحادث من رقم موازى لحور العال تاف باخت-لاف الابام من يوم الى 
آخر علاف کر العام فانه مشترل بى جع ال-طوح السويعية فكيقما كان 
الط الى کوت فمه الشەس وأا کان دوضعي) عاه لاعکن أن الطل أو الضوء 
الڂخادث وقتئذ من هسكن الا بقح على الةصل المشتر بين الستلى ال٣ةروض‏ وسطے 
السيطة ى على خط ساعة ذال الوقت هذا حوالد٠ب‏ فى عدم امكان استمال المرقم 
فى السائط الت ركىة الم كورة استمال راس شاخ ص کون ف م وقع ھکر الال 
ان دصر رصد طزه التو ءال ادث من نة - وطح عله 

( ف دض ملوظات تتعلق برسم السائط الغروية ) 
)٠٠١(‏ ب تدل من المواد الى نت الى الاآن اتا اذا وضمنا شاخصا عودا على 
سطع بسر طة تا وقذيلنا من رأسه المقروض انه مركز العام ساو ح الاعات الغروسة 
الى سبق الكلام علما حم عبنا بالرسم الفصول المشتركة بين هذه السطوح وبن 
سطع السيطة تكون هذه الفصول هى خاوط الساعات الغروسة وحيث ان مركز 
العام الغروض هو داعا مع اأشمس فى سے واحد فكلما تصرل الشمس برك را 
الشاخص دعکس رکتیا مث انه عد وحوده على خط ساعة تكون الشمس ءل 
سطع الساعة المذ كورة وبمذه الواسطة يكون الظل دالا على الوقت المفروض 
وع هذا نکون من الضرورى رمم خطوط الاعات الغرو سه على سطے السسطة 
ودلا عبن الفذصول الشركة بين ا اذ كور وااطوح الكبلية المارة رأس 


| 
| 


الشاخحص الأةروصض ارد کن الال ولکن ٥ن‏ لاوم ان لاد تەین حط ا 


#هول من مھ رده :قطن بالاقل ٥ن‏ ۲ نقطه قاين كمذة 3 ا هان النطن لکلا 


( ف كفية رسم خطوط الاعات الغروة ) 
)٠ °)‏ قلاا اته لايد فى رم خطوط الساعات على السيطة من لعن قطان من 
اکل منها وحرت اله كن والالة هذه تعيين النتطتین يث انما يعنان طول كل 
أ حط من طوط الاعات فلزم الصث عنها على الط الاق 
وذلٹ بان ذ رض کرۃ بای قط رکان مکرھا یکون راس الثاخص المفروض انەم کن || 
الام ورسم علا المداران وتقم بالطر ةة المييشة في الشکل (۹؛) الى ار بع 
وعشرين قد ها اقساما مساو ية م يوصل منها الى مركز الع ال المفروض بأشعة 


1 


Ml‏ ۰ ۴ ) واذا فرضنا رم اقواس دواگر عظمی من کل ةطتسن 

مسناظرتين على المدارين أى الدالةين على ساعة واحدة ( ١‏ و )١‏ او( و) أو ه... 

وهكذا عدث أربعة وعشرون قوسا كايا متساوبة تنتقل الشمس من واح-دة الى 

انر SE‏ واحد وهدہ الاقواس دى <طوط الاءة الغروسة ) او اواو 

۰ و ٤‏ ) وسطوح هذه الاقواس هى الاسطے السو عة الى ازم تیلها فى 
المعاء للساعة المد كورة 


(سہیه) 
ستعرى ما بأ أن الساط الغروسة تستنبط من السالط الاستواية الزوالىة الى 
e‏ ساعاتما نکون ( هھ وز) او ( هھ و ) واذلاك رازم اسصضار ماتة_ ڌم 
هذه النقط 
( فى كرفية استعال الشاخص الحدث لاطل ) 

2 ) حرث ان السطوح السويعبة للاائط الزوالىة ركلها حور العا اذا وضع 
مستقم على سطے ٌے“ إسرطة على استةامة المهور المذ كور يكون هذا الستقے مشترکا 
بن بجع الطو ح المد كورة ففى حبن وصول الشمس الى کل واحد منیا نطق ظل 
المستق المغروض على خط تقاطع السطع اذى تكون ذه الهس مع سطع السيطة 
أى على خط ساعة الوقت المعتير وعلى هذا فيكني ملاحطة رك هذا الطل لتعبين 
الاوفات ف کل لو م فالمستقے اذى استمل بدا الصدد سمى ( المرقم ) کا تقدم . | 
انه عكن فرص أب نقطة من قط المرةم مركز العالم فاذا ادنا نقطة مه 
وأنزلنا مما عودا جس ماعلى سط الدسيطة فطل رس هذا المود مين أبضا الاوقات 
وکذلك ادا عتا لو. حه منقوية على راه فان ضو اها مان الارفات | 
و من ذلا انه دوجد ثلاث طرق لان الاوعات على السائط الا انه فى PF‏ 
الغروة لاعكن الااستمال الطرقتين الاخر من جخلاف الاولى فان لاعكن استعالها 
واا 

وذلك أن ال-طوح ااسو بعية الى بازم تصورها فى الساتط المعروفة الالاورقه لامر 
حور العا کا عدم بل تر عرکزه فقط وحنئد فاذا اعترنا الس فى مدة الستة شور 
قراها رقا گہط سے سوای صورن مدار السرطان ودار ا لدی عہث 5 


۳F 


الى راء مساو به نلاس ءشرة درحه جس عشرة درحه عحہث ان الشمس عرى 
2 نقطّسين ممتالسن ف اذه ساعة واحدة . هدا ماتعاق قط ساعات وی 
الانقلاين 

دیکن تین هذه النقطة بكمية أخرى وهى أن ترسم دارة المدل ( ى ت د٣‏ ) من 
الساعات ( ت ) ويفرض سطمها سط الساعة ٠۲‏ من بطة زوالية م ترسم 
| السطوح السويعية للك السمطة الزوالية -ميع هذه السطوح تلاق عط الدارة 
(ک<) ف أربع وعشمرين نقطة تكون هى قط ساعات المدار(ء < ) اذ کور 
اذا رسمنا دارة ممل ( ى تا فة ) من لقطة ت ) واعترنا سطحها مدا 
اللساعات م رسمنا أرنعة وعشرين سطا سو دنا خد ةط ساعات المدار(ك > (١‏ 
9 ما ذکرانه اذا صار امار سطع من نقطة ( ت ) ومن نقطة ( ه ) الى هى 
نقطة تلاق داثرة الميل خط الاستواء واعتبرنا هذا السع مبدا للساعات الزوالية م 
سار السطوح السويعية لاساعات المذ كورة غد أنْما تقطع مدار السرطان 
ف ةط تكون عمارة عن نقط الساعات الغرو -ة الى بلزم كلها فى السماء وقت 
تعر الشمس على المدار مذ كور وكذلك اذا صار امرار سطع من ( ن ) ومن () 
واعتیرناه مید ثم رسمنا سار الد طوح السويعة الزوالية فهذه السطوح تقطع مدار 
الحدی ف قط تکون عبارة عن نعط الساعات الغرو ة الى دلام لها وم عرلا 
الشمس على المدار المد كور وأرضا اذا فرضنا نقطة ( م ) وهى نقطة تلاق أفق الل 
الاستواء واعتيرناها مبدأ ثم رسمنا الطوح السويعة الزوالية المقابله" لها فهذه 
السطوح تقطاع خط الاستواء فى نقط تكون عبارة عن قط الساعات الغرو ية الى 
نزم ليا وم رل الشمس على خط الاستواء الم کور فوضع الارفام المناسبة 
لجيسع هذه النقط بالطريقة الا لى ذد كرها يمل اسضراح سطوح الساعات ا 
وطوطها ‏ | 


ولوضع هذه الارقام تقول انه حا کون الشمس ءل أی مدا ركان وقت الغروب 
تكون الساعة م واذا قطعت الشس تعد ذلك القسم الاول أو الأانى أو الثالث 
i‏ أو الرادع والعشر ين تصبر الساعة (| ١‏ آد() أد(م) أو )۰۰۰۰۰۰۰۰۰ 
او (ء۲) اى ٠۴‏ هة اة فتكون الس قد رحعت “انا الى الافق فيازم على هذا 
AE E OD‏ 


| 
| 
| 


BE E aS 


و 


ree e aera 


۳۱ 


فى القسم الأول وسنبين فى الفصول الا دة من هذا القسم الثانى السات 
الغرو ية ون ذ كر القواعد التهلمقة بر-ءها ءلى أسطى منذوعة 
اأص ل الثاني 
(ف قواعد تهيدية) 
( لسان الاسطى السويعية الى لايد ف رم السہطة الغرو سة 
من تصورها ف الفراغ ) 

(۹4 ) ال-طوح السويعبة للساعات الغروبة لست مارة من حور العام مشل 
سطو ح الساعات الزوالىة بل هى دوار عظمى مارة ركن الكرة السماوية ونعط 
تاس الدواثر البومية المقسومة الى أريع وعشرين قضما اقساما متساوية بالاتداء 
من نةطة غروب الشەسف اللهة الغر سة من الافق 

لنفرض مثا ( ى ى ) حور العام ( شكل 4ء ) و( ف ف ) أفق امحل و( عع ) 
خط الاستواء و ( ى ك فة < ) نمف النهار فاذا ردنا رسس المدارین اللذین عدد ان 
الدوار البومية نرہ ک) «و معاوم من نقطى ( كو ) دارتين موازتن لاط الاستواء 
وعلى بعدمنه اوی ميل الشمس الكلى فلتكن (ء < ) و( ح) هاتين الدائرين 
فالدوار الومة الاحرى کون عصورة سما ومدار الہرطان ( >< ) الى ود 
عله الشس فى الانةلاب الصبني ومدار الحدى ) < ( اذى بوحد عا عد ستة 
شهور قطان فى ابلهة الغرية دار الاق ف تقطتين( ت تة )يفا ترسم الثم 
المدار من المذ كور بن وتجىء فى هان النةطتن يكون تام الساعة الثانة عشرة من 
ا الومین آی کون الزمن صفرا رث لو رمتا من قطتی ( ت د ) ومن ھ رکز 
امم داثرة عظمى فيكو قوم ا [ ت ب" ) امحصور بين المدارين من جهة سطم 
الافق الغرسة هو خط الساءة ٠‏ لان تقط الساءعة ۽ ١‏ الى تكون على 2 


ركب ما القوس اذ كور( ب ىة ) قلهذا السب يسكسن تسمية هذا القوس 


| 


عط الساءة ج وأما قط سار الاعات فتوحد علاحظة أن الس ةط مكلا من 


الدوار البومسة الى ترما السعس ف مد اة شورهى عءمارة عن النقَط الى 


ص 2 ۰ 5&5 | 
المدارين ( > < ) و( < ) فی ظرف اربع وعشرین ساعة فیکنی تھے بطمما 
من الاداء e‏ ) اك اریع وعشر ین فسا اق اما مد أوده 2 


1° 


الزو اللة فى السكال ال-ديدية وما ااساعات الغرو سة فاستعالها موحب لاض-طراب 
الاعال المقدة بأوقات عدودة وموح لاصلاحها مات عديدة وف ذلك ع مرظاهر 
ولا سما أن جيع الساعات تصنع فى المالك الاوروباو ية فيلزم لاصلاح ساعة أن 
تدفع مبالغ جسمة من هذا الوه أبضا امالك الاجنبية فالاجدرتركها وأخذ 
الزوا ل مدا للاوهات و-ذه الحالة بدلا عن أن تكون الساعات ةت الى عشرة 
وقت أذان المغرب تكون كذلك وقت أذان الطهر وتكون سار أوفات الصلاة فى 
ساعات مناسبة لاوقاتما على المندا اذ كور 

0 تطرنا هل الاولى استمال الساعات الزوالبة وضبطها على ركه الأمس الققة 
î‏ عد أن ذلك خر کن لاسا قد سا أن ته نقهةر الشعمس لوی تلف باختلافق 
الاام وبهذا السب لاعكن اسمال الساعات بالكىقىة المذ كورة يدون تھا 
وحنئد نکون قد وقعنا فی المعوات الاولى 

فلا بد اذن من اسمّمال الساء-ة الزوالسة على المالة الى هى علا فى سار امالك 


| | 
| 
| 


آی على فرش شمس شنیب تتقهقر تتقهق ركل دوم بكيفة مسّطمة ءقدار قوس طول تسح 


| 
وجسين دققه وغانی لوان ولاه وىلائىن من المانة كما اه ف المادة د الثانىة 
رلفابن 
ولككن حيث ان شر يننا الغراء تقضى بان الافطار والصاوات الهس والامساك 
وص-لاة العيد تكون على حسب ركة اللەس القرقة فلزم تعن هذه الارتات 
الكيفية الى تقتَضما الشر عة الغراء ثم حول بواسطة جداول التعديلات الز ك 
الى الاوفات الى مىدرها وقت قت الزوال ای الى الرمن الوسطی وندرح فی التقويات 
الدسنوية کا هومعتاد أوقات الافطار واله. وات امس والاال وار الاوفات 


الشرعبة بالزمن الوسطى الم دكور 


| 
| 
| 
| 


۰ (الفمد) 
هم ما هدم أن الساعة المستعل" ف دی الاس کون “ی وعن روالىة وعرو سه 
وقول الان ان الادط السمسمة تکون ارتا عل لوعن دسانط روالسة وهی 
سان حاب الاعات بالطريةهة اأهروفة الافريكنة وسانط عرو سه رشی الى ہن 
حاب الاعات E5‏ ا E‏ 0 وود سا بالاةصىل هدا انوع 


کت و ل نے ن 


الاخر 


۳۹ 


الال قبل عرها الطإسعى فيعد شروجها الى الاسواق وفراقها عدة من الرفاق زجع 
الى دكان الساعاف اة من الدوران ونكتني بأن تعلق رأة على الم طان هذه هى 
حالة الاعات الغرو سة 

| (ف الکروومترات) 

(av)‏ من أعظم منافع ااساعات المسماة بالكرووم ترات اسستعالها لان الاوقات 
المتسباوية غم المتبدلة لاما تخرل سرعة واحدةمسطمة وتدور دورات متساوية 
فلاح است الها اڏن لسان الاروات الغرو سة لان المدة بن غروبين متوالن متغرة 
داعا کا تقدم ذکره ومن حث انا غالبة امن لدقة ص-نء تما فطْدى من مس أ اما 
كثرا وله السب تفضل علا فى هذه الحالة الساعات الاعشادية الى را بكون 
انها جسن فرشا وما اذا رد استمالها لسان الساعات الغروسة سوا فی کل 
فصل ک) ةدم انه فانْما تفد فى مدة قلسل" لاسا واصل اختراعیا کان لسان 
الساعات الزوااية وف القةة ان لهذه الله نابا کثرة ولكن الاوفق استمالي) 
فما وضعت له فقط واستممال ساعات خر ى لان الاوات الغروة تكون زهمدة 
المن لما يتريما من الفساد فى مدة قلمل 


(لاحقه) 
(۸( امال الساعات الغرو-ة كان اما معروفا فى بض الممالك فكاوا ترون 
غروب الشمس مىدا لازن کا د كر انها ولكن لما ترقت الء_اوم وظهر ماف اسسمال 
الاعات الم ذكورة من المعوبات التى اها أبدل ذال ادا يوقت الزوال وبذلاك 
التبديل قد زال أءظم الصعونات ولازالة الصءوبة الناشئة عن تقهقر الأمس على 
غي ركيفبة واحدة قد أخذوا متوسط تقهقرات بجيع أام السنة وفرضوا شما نة 
e‏ لوم يكممة واحدة اة قشاب ذلك مكنم استمال ساعات ا 
مت _بوطة وف الممالك الساطائية رسا انته لازال اعتبار أخذ غروب الس د 


| 


الك وه ذا من الاحوال الى اسف عابپا کا لاعتى اذ الضرر من اسنمال ذلك 
عظم جدا ثلا وابورات السك الحد.دية من الال ضبط حركما مده الاعة بدون 
أن بقع لها خطرات ء_ديدة لان الساعءة الغر وة کا تحتف باختلاف العروض 
عختلف سرعما ف الوم الواحد فلهذا السب بكون من الضرو رى استمال الاعات 


(۱۷) راض افختار 


I۲۳۸ 

يكن أيضا تخصيص أربع ساعات للفصول واستمال كل واحدة منهاف الفصل 
اناس لھا 

لاا اذا ثرا فی اے-دول نری ان اقرب بعد بین غروبن بکون فی رة من بلول 
وأعظم ‹ دعد کون فیءشر بن من کانون الثانى مث ان الث س الى تقطع المسافة بين 
الغرو بن فی عاشر ا اول فارع وعشرين ساعة تقطع المسافه بن‌الغروبن س 
کاون الثانی ف اربع وعشرين ساعه ودقرقتن وسبع وجسن اة ونصف "اة 
کا طهر دلا من سحو بل الفرق بين المسافتين اى کہ زمانىة أماالانام الى ن ددن 
ادن فاا زايد من عشرة الول الى عشربن كان الثانى واسناقص من 
كانون الثانى الى عشرة ابلول وهذا التزاند أو التناقص لاعصل على نق واحد فان 
یکون قلیاد جدا فبعض الابام حتی لایکاد پشعر به وف بعض آنر یھر جلیا ولھذا 
السب يكنى تمطئة سرك الساعات التسدررج أ وكا بقال باللغة الفرنساو ية (رتارده) 
فكل جس آام أوعشرة أو خجسة عشر بوما وذلك من عاشر اباول الى ءشرين 
کانون الثانى م زادة سرعتا أ وكا يقال (أوانسه) فى المواعيد ال د كورة من عشرين 
ڪڪ اون الثاني الى عاشر اباول وندلكت تقر ب الساعات الغرو سه من الهَمَة قدر 
الامکان 
ويج 8ا تقدم عه ءدم حواز الاعتاد على الاومات المسنة الاعات الغرو 


الا ادا آمکن تھا کل وم ډواسطه خد ارتقاع الس ولكن ادا احھہ تالشہس 


راھاب چسسه اوعشرة د ام منتالىه لاسما ۲ دهر رم ان امار : 2 قع الل ° 
| 
| 


5 
| 


مت لاری ساع ین متطابقتن ورا کان الانتان عاتن 
ومن الاس من دی عه ت رک ساعته‌ورعا دصادی ذلك اقرب مدةشهر أوشهر ن 
فی دلك ان الاعة المد كورة رعا کات ٤ند‏ صانع الاعات ف احد ڈسھی السنه 


سرعتها 0 حسب الوقت وان ارحءھا الى صا=ہا قل دول القسم اامای نسر 
الساعه ع چان اوقت وجه اقرب ولکن دعد مام هدا الق ودحل الق 

الئان ودلك دعل الوم الدى شاوی نه اللمل والنہار ستل رکا بالكل راخ 
اما فی الزادة واا فی النقص ان فتری صاحہا ةم عقار بم اكل وم أويوخرها حى 
5سد دیع طا اصانع ا[ اعات وهو ناخد ف تصلڪيا وکا اى ُن تفسد الكلبة 


| 
1 
انی تراد ىه الققارت ااموف أوتناقص وصانع الاعات ہطی حرکتا أو زد 
| 
| 
| 
| 
1 


1۳V 


مثال ذلا لتعث عن الزمن الذی بین غ ونی الشمس ف ۸ و ٠۹‏ مارٹ فنعث ف 
الدول المد كور )+( عن هدن المومين ف اتلحانة الاو ٤‏ تقل الى الحانة السادسة 


فد أن المسافة بين هذين الغرو بن هى ٠‏ ء٠‏ ١ج‏ فنطرح هذا العدد من 
العدد اذ کور أعلاه آى من ٣۹ ٣٣‏ .٠م‏ فكد الباق السلى .م مم سمه على 
فرح ٣٣‏ > وهی كية زمانية فنضسفها الى ۽ فد ج > ءج ساعة وهو 
نفس العدد المذ کورف آنر خان 

هذا واذا أمعنا النطر ف اتلانة الاولى من أعلى الى أس مل نلاحظ ا نكلآلة ساعة 
غروسة تر أريعا وعشر ين ساعة اقام فى أثناء غرونى الس فى .م و ١م‏ من 
اش ھر قوز فانہا ته رل فی ائناء سارالاام اما بزادة عن ۽ ساعه وما نص عنبا 
î‏ نظن عادة فانہا تدم ف عض سار الانام ونتأخر ف أ ی واد کان التقاوت 
اليو المتقدم ذكره سنتف فى الابام النتلفة فلايكن اذن استمال الساعات الغروسة 
بكيفية رة بدون آععيها ى يدون تسطئة حركتا ف يعض الةصول وزبادة ركا 
فى البعض الاتر 

ولسان ماتةدم بكفية أسهل ما ذكرنفرض كرة مماوية صناءة وتظرف المدارات 
البومية الى تر-مها الس على تصف الكرة الثءالى ف الابام‌الى قبل اسح حر ران 
والتى دعده ثم نعث عن نقطة تقاطع أحد هذه المدارات بالافق والقوس المار بمذه 
النقطة والةطب السماوى مم نحث أيضًا ءن هذا القوس النسبة لامدار المقابل لاوم 
التالى فه_ذان الةوسان دصنعان زاوبة كرو به مسساونة لمةدار التقاوت الىوى الناشء 
ءن اختلاف وقت الغروب ف البومن المذ كورين 

واذا كررنا هذ. الملية فى بام شحتافة رى ان هذه الزاوية تتغر داعا اما بالتزايد واما 
بالناقص مم اذا أجر نا ججيح ذلك ءلى تصف الكرة المنوبى دظهر لنا ماظهر فىا ال 
الاولى فنجم من ذلك ان أحسن ساعة اسان الوقت بالضبط لاد ان بقع فيا اختلاف 
وقت تمدل الفصول مث بازم اض,طها ودلالتماعلى تمام الساعة الثاببة عشرة وقت 
الغروب ان يصبر طو بل رفاصا ف ڪل جسة أوعشرة ام اع ان دصر تہ 
حرکتا وذلك من عاشراباول الى ءشرین کانون الشانی وان دصر زبادة سرعتا من 
||| عشر بن کانون الثانى الى عاشر ا اول کا طهر ذلك من امعان النطر ف المندول 9 


~~ 


nn 


۳“ 


™ هذا القاون م-دةدوران السمس دهن الةرو بن ا + التأخر البو 
+ الفرق بن نصنی اللیل والنهار 
واعل ان تأخرالشمس الموي يعم من اللدول رذلك بان تطرح الاء_داد المكتوب 
بعضها ذاه بءض لكل بوم تحت عنوان المطالع المستقمة ثم تضرب الفرق فى جسة 
ءشر وتحول الماصل الى القوس خا کان تضعه فی القانون السادق ذ که 
وكذلك لساب الفرق بين أتصاف اللسل وانصاف النار نلاحظ ان المثلثات‌الكروبة 
(ت س م) و ت س ک) و ( ھ س ی) وھ س ل )کلھا اة الزوایا وان ت س) 
و (ھ س) دساوبان عرض الىلدة و( س م) و(س ک) و (ن س( و(ل س ) أوتار 
الزوابا القاعة وساو ءة لام مسل الشمس فلنا 
عاس (الضلع) = ماس (التر) × تنام جيب (زاوية اهيط) 
ووضع المقادر المتقدم ذ كرها بكون 
ماس (العرض) = ماس (تام المل) × عام جيب (س) أو (س) 

وحيت انه يكن مەرفة عرض البلدة وميل الهس فبواسطة هذا القانون يكن تعين 
اراو تن (س) و (س ( لای“ عرض کان وکل وم أو لمعض الانام‌غادا اردنا حسام ما 
لاام النسدرجة عشرة فعشرة فى جدولنا والابام التالية لهام طرحناها بعضما من 
بعض غد مثلا 

ان المدة الى بین عرولی 13.1( عطس تعادل م >٩‏ چ 

وان المدة الى بن غروى |١‏ و ٠‏ شباط تعادل ۳٠١ 1۷ ٣٣‏ 
ويظهر ما تقدم انه يكن بالكيفبة اذ كورة حاب الادوار السماوية لای" دوم كان 
من ال نة وقد حررنا ال1-دول السابق ذ كره على هذا المنوال وأدرحنا فى الحا 
الاخرة منه الزمن ماب ن کل غرو بن متواامن اأبين ساعة مفروض أنما تقر اسا 
وءشرين ساءة الام فى مدة ماتغرب الس تن فی ۳٠‏ و م ةوزآى فى حالة 
ماةكون المسافة بين الغروين المذ كورين اة وستىن درحة و3 عا ولان دقرقَة 
واننتين وعشر ين اة وكيفة ذلك ان تأخذ المسافة بين غروبن من اللددول م 

تطر<ها من مسسافة الغروبين فى .ج و ١ج‏ موز المد كورة 1 انها وققسى القرق على ٠٠١‏ 
ت حول الى كية رما غ تضمه الى ۽ أو نطرحه منها ءل سب کوبه اعاا 
اساسا اکان فهو المطاوب 8 


مثال 


To 


| القوس ( س ف ف ) تكون قد قطعت عند ما تصل الى نقطة ( له ) الى على 
الي الساى المار قطه ( س ) اة وسستىن درحة وتکون ساعات النپار عت 
| اذى عشرة الا أن الهس لا تغرب بعد ذلك الا عض داق . فئي اللالة الاولى 
بظهر ان الساعة قدتأخرت وف الا انها قد تقدمت . ولايد من وجود التقدم 
والتاخی کل بوم وحیٹ ان متادرهها تتف پاختسلاف الام فلس هول رفا 
| أدرحنا فى الحدول () الموجود فی آخرالکاب مقادر الاةد والتأخر لكل عشرة 
أام ودونك كيغية اجراء الحساب 
تكن ( م ) نقطة غروب ااممس فىتاسع ران ولنفرض انما تغرب ف اليوم الت الى 
هذه النقطة أبضا فتكون الس قدةطعت ثلمائة وتن درحة ولكن اذا اعترنا 
e‏ الس على مدارها االسنوی فى مدة قطعها هذه الداثرة ری انما تتقهقر کل 
ډوم عقدار غر ارت ولو فرضناه اتا لكان مةداره تسعا ومسان دققة وای توان 
وثلالة وثلاثن جره من الثائية كا بنا ذلك فى المادة (>») وهذا المدار هو تأخر 
الس الو-طرة الضبلمة واما تأخر الهس الحقىقة فتارة زد عن هذا المة_دار 


| 


وتار ص عنه 


وسواء كان التأخر الم ذ كور ٣اا‏ فى الواقع أو غر ابت فبفرض وجوده لاعكن ان 
الشمس تغرب تن منوالىتن من النقطة ( م ) الا رعد قطعها لاله وستين درححة 
رادا التأخر انکور ای | 
) 3 + التأخر البو 

واذا أخذنا فى اأصث عن مقادر ابعاد نةطة الغروب بعضما عن عض الاحط ماقلناه 
سابقا انه حسما کون الشمس عل صف الكرة الما نکون الانعاد المذ كورة 
مداوية للفرق بين نصئى لبلتين وحبغا تكون على النصف المنولى تكون مساوية 
اشرق ہیں نص ارين ى مدة ااستة الور الى ساقص ہا اهار پوخد الفرق 
الم كور دعلامة الناقص دص دث هذا القاون 

مدة دوران انعمس بان الغرو ين > تا خرها اللوف + ا الفرف بین نص 

اللمل والنار 
| وف مدة الستة اكمور التى بتناقص فيا الليل بوذ الفرق المذ كور بعلامة الزالد 


| | 


ن 


I۳٤ 


( ت س ١‏ ) وحللناد_ءا القوانين المعروفة وعنا زاو يتما القطبيتين ( س ) 
م طرحنا احداھ-ما من الاخری ڪون الباق زاوبة ( م س ٤‏ ) ى التفاوت 
الطاب 

هذ و دظهر من وحود هذا التفاوت الو ان ى ساعة من الساعات لاعكن أن 
تسين الاوّفات الغرو سة بدون ان ایے ای تقدم حركتها تارة وور اخرى واسطة 
المسمار المع لذلك 

وازبادة التوضج نقول انه يسيب هذا التفاوت يكون الأحنى البو ( م ع ع ك) 
أقل من اة وسن درجحة قدار زاوبة التفاوت أى بقدر الفرق بن نصى لبلتان 
تراتی وهذا من اسع حر ران الى اسع كانون الاول أى فى مدة اقص الاام 
وتزايد الليالى والساعات فى أثناء هذهالمدة لاعكن أنيستدل مناعلى الاوات الغروسة 
الايتبطئة حركما اذآن الشمس هذا المن ترسم أقلمن ثلاعاة وستين درحة وكذلك 
من لعد اسع انون الاول فان الشس تقطع ف ۽ ساءه تلاعانة وستبن درح-ه 
وجرا مشاوا لافرق بین نصئی نمارين فلا عكن اذن فى هذه الالة استمال الاعات 
الا بزادة حركتا لان الشءس اذاغربت فى اسح كانون الاول فى نقطة ( س ) مشلا 
ف البوم التالی تغرب ف قط( ل ) بعد ما ترمے اللازون (س ف فل ) اذى طول 
ثلائة وستون درجة زائدا الزاوبة ( ل ل ) الى هى عبارة عن الفرق بين نصنى 
طولى النهارين ويكون ذلك فى مدة اتقال الشمس من مدار الحدى الى حهة الشمال 
واب هله“ يهم من التعريقات السابقة ومن الشكل المرسوم ان نقطة غروب الشمس 
ن معاوم تتاف من نقطة غروبما فى البوم التالىله عحءث ان النقطتن a‏ 
على سطمين ساعين يصنعان زاوبة قساوى الفرق بن أمنى لباتن ف ابلهة الشمالية 
والفرق بين اصن نارين ف اللهة المنوسة ومن هذا الاختلاف يتج ان الس 
نغرب تارة قبل أريع وعشرين ساعة وتارةبع-دها فلهذا السب يظهرلبعض الناس | 
انالساعات تتةدم فى عض الاحان وتتاخرف اخر ىمع ان سرعتپا واحدة والشەس 


هى الى تحدث هذا الاختلاف لان الس ف مدة الصف اذا غربت فى نقطة (م) 
ورءت القوس ( م ع ع ) تكون قدقطعت #ند ما تضل الى ( ك ) اة وستين أ 
درحة الا انما قبل وصولها فى( ) تكون قد غربت ف نقطة ( ء ) قبلى أن تن 

| ساعات انار انى عشرة وكذلال بعد ستة شهوراذا ربت الس ف ( ى )ورسمت 


القوس 


F۳ 
الممباح ومتى رجعت انا الى نمف اللمل تكون قد قت الساعة الثانة عشرة‎ 
) | ٠ من اللل‎ 
وما الساعات الغرو ة :بدؤها من غروب الشمس عن ان الزمن عند الغروب يعت‎ 
صفرا ثم بأخذ فى التزاءد الان تصل الشمس ال نصف مدارها اليوف فكون لای‎ 
حینئد انی عشرة ساعة نم تبتدی انا من الصفر حى تغرب الس هة آخری من‎ 
الحهة الخغربة فيكون مضى النتا عشرة ساعة هة اة هة الافق الغر سة هى اذن‎ 
مبداً الساعات الغرو سة‎ 
ومن القرر عند رباب هذا الفن ان مع ةط الكرة الارضية ماعدا الى على خط‎ 
الاستواء لار دوارها الافقية بالقطبين فانةام دوا ر الشمس النومة جما بكون الى‎ 
قسن غبرمتساوين ومن المةرر أيضا ان الشمس لاتعرل على داثرة واحدة فقط بل‎ 
تقل کل بوم الى دائرة غير الى كانت ليها قل جحيث ان أقطة تقاطع الافق عط‎ 
دار وميسة مقابله" ليوم معاوم :کون غر نقطته فی الوم الشانى عع ان النةطتن‎ 
لانکونان على دارة ساعية واحدة غن هذين الاعمين المقررين بعل ان المدة الى بين‎ 
مور اسمس من حهة الافق ااغر -ة وص ورها منا هة اة بلزم ان تكون غر‎ 
ا لامدة الى ن مرو رها الثانى وعو رها الثالث وۆت الغروب فاءدى المتين‎ 
کون "ارة أ کر وارة أصةغر من الاخریى و لث فہ) ا عن امن الها تين‎ 
اللتعن يحصر نها هذا التفاوت وعن السب فى عدم تساوى التذاوت المذ کورکل‎ 
لبکن (و و خط الاستواء (شکل۸٠؛) و(س س ) حورالعام و ب ه)‎ 
أفتى النقطة (< ) ولنحث ءن شكل المدار اليو الذى ترسم الس بعد التاسع من‎ 
شر حر ران فد أن الس بعد هذا البوم أخد ف التقَرّب من خط الاستواء‎ 
ناء على ذلا اذا كانت الشمس تقرب ف الوم المد كور من نقَطة (م) فی أثناء‎ 
اللدل والنار التالمسن له رم الط الا لزولى (۴ 2 د ) وتةرب من ألنةَطهة (ک)‎ 
الى على جنوب النقطة الاولى (م) جحبث ان هان النقطتين لانكونان على دارة‎ 
ساعنة واحدة‎ 
ولر م اذن من کل متها دار ساعہه فد سطڪين صانعین سنپما زاوبة کروبة قطبدة‎ 
م س > ) وهى عمارة عن الذرق بين صن ليلى ال ومين المةروضان و‎ ( 
) البوف المراد معرفةه فاذا اعتيرنا الثلئن الڪ رو بين القاعى الزاوبة ( ن س م‎ 


| 
| 
| 
| 


INI 


(فبان الساعة الزوالية والغروية) 

)4٦(‏ نا ان الساعات الشمسية تنقسم الى ساعات حقيقية وساعات وسطبة ونقول 
ان كلا منهما يقس الى ساعات زوالية وساعات غرو ة فانواع الساعات الشمسية 
اذن اردع وقد تعارف الناس تة الساعات الزواليسة الالافرنكه والغرو سه 
الالاترکہ ولكل من النوعن مدأ خصوص نبد الساعات الزوالىة وقت هر ور يكز 
الشمس الوسطية بسطع مف نمار امحل مث تكون الساعة الزوالة فى تلك اللعظة 
صفرا وكا بد المركزعن السطع الد كور تأخذ الساعة فى الزايد الى أن يقطع 
قوس نصف الليل فتكون الساعة اذ ذال انى عشرة ثم عد المرك عن هذا القوس 
تطلع الشمس على الافق و دصل هي كزها انبا الى نمف النمار فتص.-بز الساعة ربعا 
وعشرين أى انى عثرة هرة اة ثم تتدئ الاعة من المفرالكيفية المتقدمة 
وم ر افده الاربع والعشر ن ساعة الد کورة ھی مده الوم الشمس ى کا تقدم 
ومن ثم رى ان الساط الى تكامنا علا فى القسم الاول مبنية على هذا 
الاساس 

أ ان اده الم ذكورة عسارة عن المدة الى تارم لطع مركز الشمس الوسطىة عل 
الكرة السماوية ماله وستن درحة وتسعا وخسن دقيقَة وعانى لوان وثلاثة 
وثلائین ا من ما کا سنا ذلك ف مادق (:4) و )٩٥(‏ فاذا صنعت آله ساعة 
تدور يسرعة مْتظمة وتدل على هذه المدة فكلما ير مركز الشس الوس طية سطع 
صف الم اردلت الا له على الصفرأى على منتى الساعة الثائة عثرة وحث ان 
2 منتطمة ذلا تأر الا لة تارة وتتقدم تارة اخرى ولا عتاج اذن الانسان الى 
تعدىل عقار جا وعکن حيناد مان الساعات الزوالية با لات ساعات عادية مدة سين 
بدون ان عتر یا خال وسکون الا اذا عرض علا عارض خارسی کالس قوط وغوه 
اوكون مبادی الاوفات الوسطة آى الزوالنة تلف باختلاف الامكنة تاقح الانام 
الءية الى نوعين أحدهما الاام اافلكية وطولها مدة ما وين هر ورين متوالين 
الس من سطے نمف اهار أى ربع وعشر بن ساعة کاملے والثانی الاام مني 
وتشدئ قبل الاام اللكنة بای عشرة ساعة ى وقت هور الشعس من لصف اللبل 
غيغا كجىء الشمس علن نصف النهار كون قد تمت الساعة الثانسة عشرة من 


ا 


1۳۱ 

وناك من ابلهة الشرقية فى ذا اليوم تفرب الشمس الوسط.ة قبل الشمس القيقية 
وف الىوم التالى دعدها وحسث ان ااتماوت النوف المد كورأى الوس الذى 
الس الوسطية والشمس الققة هو عبارة عن زاوبة فاذا عفت فى كل وم وضرب 
ف أردعة وقے الال على ستين حول الى كية زماة هى قمة الزمان 
الوسطی لازوال القن وتدریح جہدا الاسم فى حداول التقاوح المتعلقة بالشمس وقد 

اأدرحناها خن فى جدول نمرة (م) بام تعديل الزمان 
ارک ان ساعات الشمس الوسطة سمي بالساعات الوسطة وکل أ وکل اربع وعشر نما تی 
الوم الوسطى فكذلاك ساعات الشمس القيقمة تسى بالساعات القيقية وكل أر ن 2 


اوعش رن منہا سمی الوم الق وعلى دلا تسكون الساعة الحسمة على لوعن 


'والنوع الذى يستدل عليه بالسائط هو الساعات المقيقية 


1 


وما تقدم بهم انه لاعكن سان الساعات القيقة ب واسلة الان الساعات المستمل 
ًف دی الناس واذلال غد ان المستمل فیا کر اللات هو الساعات الوسطمة ولكن 
حيث ان الشمس الوسطلية لست هر ية فلا كن تعصي الساعات التی بأيدى الاس 
الا بااطريقة الا تة وهى 


ص م ت 


ان يعن مبداً الساعة المقيقية بالرصد ثم بعث فى جدول رة (۳) عن تعديل ازن 
المقابل لموم اذى برض ونضم قمته المعلومة بالساعات والد اق والثوانى الى الساعة 
الحقيقية الى وجدت فيكون الحاصل هو الساعة الوسطبة للوقت الى ردت فه 
الساعة الحققبة فان كانت ساعة الد دالة على هذا الخاصل كاذت صححة و لاام 
تصه مها بلقل عقر بما الى اوضع اللاتق | 
وکذلك تقل سهم التأخرأوالتقدے کا هو معاوم . هذا وان راد هذا اللحاصل 
انى عشرة بقطع النظرعن هذا العدد | 
, اع ل ان نے الاعات بالكيضة المقدمة غر مسنمل ئى دعص الممالك قاساي 
هنالك لاتدل الوت الوطاى وءلى دلك فلا تدل على الوقت الحشق بلهى ساعات ١‏ 
1 


عرو سه ہ وسنکلم علا ی الماده الا تة واڪن دده الساعات بعتریا الفساد ف 
: | 


| 
| 
| 
| 


اء 
أ كثر الاحوال وإذلك وحدكثر من مصلمى الساعات فتلت الءلاد وفاعارة الساعات 


رة وأسواقها نافقة بل يصح القول بان تجارتما محصرة فىالساعات 
| 


 )۱٦(‏ راض انار 


1° 


n 


٤‏ هو مقّرر ف مواضعه وحنئد فا1-دة الى تةطمها الم س لامرور ھم ”ن بے 
انصف التهارل نكن مسنّطمة بل كلف وما تعد آخر کون "ار أعظم کات 
وتارة أقل واهذا السبب لاعكن الدلالة على هذه الاوهات بواسطة ساعات اليد لان 
كما منْطمة داعا فنع هذه الصعوبات تخيل تجا غر المس المقيقبة ذات ر ۰ 
| سط مه بث تةطع سرعنة واحدة دواثر الشمس الہ ومہ-ة ف نةس مدة الاردح 
والعشرين ساعة الشمسية وتسى هذه الشمس التضيلية بالشمس الوسطبةفهنه الثمس 
تتأو تارة عن الشعس الحقيقبة ونتقدم تارة علم ا وتاطمق ارةمعها 
ولسان ذلا قول يظهر من الشكل (٩ء)‏ ومن المحدول ([م) ان الشمس القيقة عند 
تكون ف ام النة على خط زوال السہطة تكون الس الوسطة على المحى 
ار ف الشکل اد کوړفی انعط المابله" للبوم الى ده-رض وعدا ف عا 
أردعة ام من انه عند ما کون الس ف حهة ال رب او ااشرق فقا طق 
التمسان على 'قَطة واحدة دلا أولا ف الثااث عشر من كاون الاول م 
”دى الشمس الحققة فى التأخر عن الس الوسطبة الى الوم الم للثلاثمن من 
کابون ااثانی فصر الفرق سن ما ا عشرة دقةة وسمعا وعشر بن اة واا 
وعانن من ماه ته ود الشءس المققة فتتقارب من الس الوسطمة فننطبق علا 
ف الوم الشانى من شمر اسان ثم تتقدم امس اللقيقية على الثمس الوس طية حى 


بصب البعد نما مساوبا لثلاث داق وا"نتن وخسن اة وذلك فى الوم الان 
من شم رماو قارب بع ضما من بعض حت نطبةا معا فی الثااث من ڈ مر حز ران 
فترجع الشءس المقيقية ف التأخر الى اليوم الرانع عشر من موز حى بسر الثرق 
نها ون الس الوسطة ست داق وأريع عشرة ية وبعد ذلك قارب منها 
حى تتطبقق معها فى التاسع عر من وطس لم تتقدم الهس المقيقية الى اليو 
الخادی والشرین من تشرین الاول فیکون الفرق قد وصل الى ناته العغلمی وهی | 
ست عشرة دقبقة وتسع عشمرة خانبة م قارب الشسان انيا الى أن لااتات 
عر من كانون الاول . والاختهار نقول ان الئمس اللقيقية تأر عن س 
وساب من الث عشر انون الاول الی انی وسات ومن الت وران الی ش 
ا ا ودل من ¿ اللهة الغرة ا ا ەسان الى 


بی سے س س — س ÉپذزAÃüÃûګےگه‏ سس 


و ذلك ٠‏ 


۱۱۹ 


فاليوم الالث وهكذا الى وقت ختام الرك" السنوية أى بعد ثلشالة وجسة وستن 
بوا وأاة-بنوأر اة وان وعشر ین را من عشرة د لاف حز* من الوم الواحد 
واذ ذال تعود النةطة (ء ) الى الانطباق على النقطة ( م ) فتكون قد تأخرت 


ثلا وسن درحه وادا ارد معردفه ه ممودط ا نفرضه (س) فد 


س = = = A‏ ۰ رر 0۹ رره 


E 
قوسا ر تعادل تما وسچسسان دۆقه وعأنى وان والانه ولان را‎ e انه‎ 


وستفاد من ذلك ان الشمس ف المدة الى بن مو رها بطع نف النہار وعو رها 
هة "اة اع قىم دة ةأريع وعشرس ساعة “مسة تقطع قوسا مساو ا املمامةوستىن 
درحه وتسع وسين دمه وعانی لوان وکر من ا واذن نکون 
٤‏ ساعة شمسية = 0ه ر٩0‏ رر ٠ ٣‏ رر ۲٤‏ ساعة كمية 

و ری من ذلا ان لس بن الاعتين الشمة والحمبة عظع فرق ق فمکن ان ا 
الساعات التى من النوع الاول بواس-طة الساعات الى تصنع لان النوع الثانى بدون 
احاح لتقلل سرعة حركهة آلام| عن السرعة المعترة فى الساعات الحمية ونا يزم 
| فقط تقلبل سرعة العقربين بواسطة تقدم أو تأخر امار المعة اذل كما هد 
معادم 
وخلاصة القول ان ال.كرة السماوىة تدور اة وستن درحة فىمدة أردع وعشرین 


ساعه ونی لك المده نالوم الى أحمی وتدورتلشاة وستان درحه 4ه واعا وسن دقىقه 


| 
| 
م 


راد وان ودلا نه وبلانىن را من المالة ف م-دة اردع وعشر بن ساء-ة ولىكن 
الاعات الشمسبة وتسمى هذه المدة باليوم الى وسنبين انه اذ اعد وقت ىء 
اللمس على سطع نمض الهار ميدأ يكن ممل ساعة زوالية تخر -ر ل سوك منتظطمة ون 
الاو قات اة اذ كورة 
واعل ن الدااڈق والثوائی الى تلقسےم الا الساعات النعمية أو الساعات الم ية 
تسى أرضا نادات والثوانى الحمية أو الشحسية 
(ف وع الساعة الشمسية) 
)40( عرفت ما تقدم ان الانام العمية كلها منساوة المتقداروأما الاام الشمسسية 


فلت کذان لان التأخ_ بر الماصل فی رکه الشمس ل يکن عقدار واحد ف کل 2 
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E 
حارات والوح_دة المعترة فہا ی النوم ای مده دوران الكرة الماوبة دوره اة‎ 


E‏ بم اليوم الى أربع وعشر بن ساء- س يادي 
اساعه كمنة معنأه أن الكرة اماو ية قطءعت ٣س‏ مره درحه وەی ساعتىن 


معناه قطعها ثلاثن درجة وهم جرا الى الساعة الرابعة والعشري قاجا تدل على قطع 
ا تلاثة وستين درحة وهى مدة رجوع نقطة "اة من الكرة السماوة الى 
سطع فمف اهار 

لیکن ( ع ) مثلادا u O a‏ 
نقطة اة على قبة السماء مار من صف النهار المد كور مث اننا فرضنا النةَطة 
(م) اة على قبة السماء غذركما الطاهر نة هى نفس المركة المومسة ڪر 
الماوية فعند رحو ع النقطة المذ كورة انا الى نمف النهار تكون هذه د قد 
قطعت دور کام ل وکل آل تقس مد هذه الدورة الواحدة الى أر لع وعشرين ساعة 


تسمى ساعة غومية وتسمى تلك المتة بوما فما هذا هو المسستمل فى الرم_دخانات 
ڪڪما قلنا و سددون فى اساب من وقت مرور :قطة الاءتدال الر سى لصف 
اهار 

وأما الساعات الشعسية فهى المستمل فى ادى الناس “مىت بذلا لان لمر" فا 
اما هو حركهة المس واذ لم تكن اة فى نقطة واح-دة من قة السماء لان لها 
رك اة للحركةة اليومدة المومية وحرككة على مدارها السسنوى فاحل النى 
وجه فبسه ف وقت معن شا عنه قاملا ف الوم التالى فالوقت المغروض 
دناه على ذلك لاعکن أن تكون مدة دورتها الكاءله“ ف ريع وءشرين ساعة ية 
انفرض ان الس حال فى نقطة (5) (شکل ۷) ومنطبقة على نقطة (م) الى هى. 
مدا حاب الاعات المية فاذا ادت النقطتان فى الركة فى آن واحد تدور 


نقّطه )م( دورة كام ل فى مدة أریع وعشر ن ساعه كمة ورجح ال سطع امف 
النهار وما نقطة )١(‏ ا مدرك رك الشمس السنومة فانما تأرف ىكل آن مث لو 
فرضناها اليوم ف (ه) فى اليوم التالى تكون متأنرة فى () و بهذا اليب وجدا 
ورف ف ما ب الساعه الحمبة وال اعه اة ہت ڪون الارلى محقدمه ۶ن : 
ّ وها الفرى سض اءی بالقردب ف النوم الان ولص-ر اانه اا 


ق 
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(تہی») 

ان الاوقات الهة وغبرها الى تس-تعل هن دس-مطة المد ک تقدم انه ف المادة 
(۸) وما بلها ممنبة على حساب الزمن الحة.قى فا ن كانت ساعة الح مرك على 
الساعة الزوالسة (ورعا دلت فى يعض الاحيان على الزمن الوطى أيضا) وريد 
معرفة تل الاوفات لزم اعراء اأعو بلات على المنوال المة_دم ذ کره وان کات | 
مصركة على الساءةالغرو بة فلا حاجة لل التصويلات ويكتنى باجراء المل على 
الوه الماد كور ف «وضعه 


(ûy) 
ف الساط الف_روسه‎ 


الس بر ول 

a ف‎ 

| ( فى الساعات العمية والساعات الثمسية ) 

(+) الساعة آله ذذ لقاس الازمنة السابةة ومقارنة دعضما عض وهى أواع 
ا ا و اد غ ن ن ااا ری ا 2ه 
حدا موضوع فى احدادما كنة معاومة من الرمل تنزل مم ا الى الاخرى بالقدرج ۴ 
معبنة وتسمى بالرملية ومنها ماه على هذا الشكل أيضا ولكن دوضع فيا دل 
ماء وتسمى بالماية ومنا مانكون على خلاف ذلك والغرض من ابيع واد 
وهو قياس الاوفات ولاح ل الول اعترت دورة السعس مدة مله" ولمأروحدة 


! 
1 e 


وقىمت الى أردعة وعشر بن قسما متسار به كل ق سی ساءة مسو به وقدوضعت 
,الساسيطة وما الها لتعيمن هذه الساعات . وأ كل الاّلات التى عكن استمالم.) 
ف هذا الغرض هى الساعات المضايكة التى دضع عادة فى اليب أوتعاق على حائط 
اوت رکز على نة لانْها فصلا عن اظام حركتها فى الاوضاع الختافة سل“ الاستمال 
ت مل منپا عدد الدورات وامر:اء کل دو رة فى أى" وق تكان بواسطة الارتاء! 
كو غا و ك ان ات م ال ت ان فمن زس شی رن 
شمسى وااساعات اى تستمل ف النوع الاول تسمى الاعات العمية والىتستمل 
أف النوع الثانى تسمى بالساعات اله ية وتستمل الاعات العمية قار د 
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کون فی المامن من مارث فاذا سحثنا فى اللدول (م) عن الزمن الوسطى وقت الزوال 
القنق خد سبع دقائى زماة وثلائن اة وأحدا وعشرين حرأ من ماه ا 
اة فلو فے ا من ( ت م ) المساوی جس عشرة دقةة من حه-ة الشرف دعدا 
مساویا | للمقدار المذ كور أى سبع داق ولان اة وأحد وعشر بن را من ماه 

ن اة ولیکن ۵دا البعد ( ت ( کون اللقطة ( د )من ت٧٨ن‏ قط الح 
المطاو ب وکذلاك حث ن طاول المزان ددد عط اول ا لج-ل المتقدم د کره 
اك س کل ف راس مزان فى الوم الحادى عثر من الول فاذا شنا فى الحدول 
(r ۳)‏ عن الزمن الوسطى وقت الزوال القت ف الوم الم کور غد احدی 


ساعه واحدی وسن دقىقه ت وانتن و جسن اة وعاة وستان حرا من لماه 


) 
| 
8 


فبطرح هذا المقدارمن انى عشرة وأخذ [ ب ء ) مساوا للفرق على اللط(تم ) 
من الحهة الغر سة غد نةطة ( ك ) وهى نقطة اة من انحن المطلوب 

ءدىدة من نعط نف ہار الزن الوسطی ادا ذم عتما ا دە عط مسر عضصل 
شسكل على هذه الصورة 8 يكون هو الصى المطاوب مم بكابة أ«ماء الاشهر عل 
جھات وداد الاام 2 المقصود 

9 على هذا الط اذا فرصنا د طة عسوم عام نمف نهار الزمان الوسطى فاه 
ماعجی* ظل تھا أوضوه ةب لوحتا على نمف نمار الزوال الحقبقی کون موضع 
الشمس الود-طى فما هو نقطة تلاق الأحتى المطل المنابل لايوم المفروض مع صف 
نمار الزمان الوسطى فاوعل الوقت المقابل أده اللةطه وقورن ده اوقت الأعن من 


ساعات المد شن عة حركة هذه من عدمها 


ورطريقة ری خذ الدول ( نمرة م ) وغت اى وف غل السطة ثم اث 
فى الحدول عن الوقت المذ كور فى خانة اليوم الذى زت فيه وذ الوقتين فيكون 
الجوع مساوا لازمن. الوسطى واذا زاد المموع عن اى ا وا 
الاو قات الى تدل علا الشمس مباشرة على السمطة تسمى ساعات حةَقَية واذا 
ەت الاع_داد المذ .كورة ف حانة دلا اللوم من الحدول الى تسم ی سعدیل امان 
کون الداصل دالا على الزمن الوسطى المستمل فى الاعات الافرنكة . س 
ا ذلك باشصيل فالمواد الاس 
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نت دفانی وعان ولان "اة وف اليوم الرابع من :اول لاتاخر فی کل أریع 
ساعات الا ثلاث دقاتق وين ائبة ونصف مالي وف باق نام اسن عقاف التأخر 
مابین‌هاتین‌المايتن . اذا تقررذلك ققق لك عدم امان بان هذه الركات واسطة 
آلات الساعات واھسذا تضیل شما آخری منتظمة ارک کا سنبیثه فی ماد (4) 
و (4) ميث تقطع تسعا وسين دقيقة وغانى توان وثلائة وثلائن حرا من ماله 
جز“ من اة وعلى هذا الضل اسنّمات الاعات المتداولة فى أندى الاناس ودب 


ذلا نشا فی كل بوم تفاوت ماببن تلا الاعات الزوالة ى الافرزككة وما بين 


a 

السائط وعحسب هذا التاوت بالذسبة لكل دوم وبوضع فى النةوعات فدستعل نہ 
الزمن الوسطى فى وقت الزوال الى وقد جرا ذلك فى الحدول (نمرة ۳ ) المد كور 
فىآخر الكاب ن هذا الدول يمل مقدار الساعة المبنبة على الشمس الضيلية وقت 
| هور النمس الةرقة صف النهار . ى وصلت الشمس الحةقية الى نصف الهار 
ای دو م كان يكن بمذه الواسطة معرفة مقدار تأر ودم الشعس الضيلة روتسمى | 
ف ع الاحمان بالشمس الوسطى) عن صف النپار المذ کور فاذا رى ذلك فكل 
ی ادا عن موضع الس التبلية واساة المحدول عند ماڪیء الس الاقىقىة 


على سطع نصف النہار وشت ذلا على سطع السطة عدث معن على هذه الصورة 
ع ( شکل ٠٦‏ ) وکا أن عط الاعة الثازِة عشرة أى خط الزوال فى السيطة ھی 
نصف نمار الشمس الققبة إسمى هذا الأحى خط صف نار امس الوسطى أوالزمن 
الوسطی . ورسم ۵دا الاط قول من ّث انه من ولا بد فی رسیم کل منکن ٥ن‏ 
معرفة نقطه كلها أوبعضما لرضم بعطم ا الى دمض ازم أولا معرفة كيفية تعن ةط 
الحن المذ كور ولاحل دلا يقال من ( الشسکل ٩ء‏ ) ١4م‏ أن الى المد كور لاف 
فى تقطتين كاد من انات الظلمة الى سبق ذ كر رسمها ف المادة )1٠(‏ وما مده 
الى المادة )۸١(‏ فاذا رسمنا من کل ثلاث درجات من درجات الروج نيا مظلا أن 
رما شات برس الجل وال نیل“ فكل واح-د ما يقابل بومین من بام الاشهر 
1 وممة وحبث ان خطوط ااساعات المغروضة على س-يطننا قد رمت على مسافة 
ارباع الاعات فأح-د لال المحنات اأظلة وهو مى أول برح المل بكون خطا 
مستقيا مدا خط المشرق والغرب ويكون كل قسم مثل ب م ) حص وربين طن 


) 


| 


من خطوط الساعات دالا على جس ءشرة دقةة وحرث ان حاول الشەس فى رس جل 
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واذا عبذا الساءة الزوالء-ة بأخذ ارتفاع المس قبل الزوال فى الوم ال٣ةروض‏ 
وحدناها تساوى عشرا وعان عذمرة دقرةة و بضمها الى وقت الظهر م باجراء طرح 
لمكن قى سبع ءشرة ساعة ونجس وعشرون دقةة و بطرح الى عشرة منها 
صل جس وججس وعءشرون دق ةة ودی وۆت اعراء دده المد بالساعة الغرو سه 
واذا حصل ذلك بعد الزوال وجدااالساعة الزوالمة مساوبة النتين والنتين وخسن 
دة فبضمها الى وقت الظهر وطرح الخانى دار دق للقكين تکون الساعة الغروة 
ان به لنسع وآسع وسين دقيشة 

(فى رسم نصف نار الشمس الوسطى على سطع الدسطة الزوالية) 
(۹۳) بوخد من ججيع ماتة-دم انه عرد قراءة العدد المقابل هل وقوع ل المرقم 
على السطة الزوالية أو لحل وقوع اللايال الضوب المارمن ثةب اللوحة بعل مقدار 
الساعة الزوالية ولكن اذا قارا الوقت المعين بمذه الكفية لوقت العبن بواسطة 
الساعات اأستمل فى آيدى الناس غد تفاوتّا اما بالزبادة أو النقصان فى نام 
السنة ماعدا أردعة بام منا فمقدا فما مثا ادا فرضنا ان ظل المرةم وقع على خط 
الساءة الثابة عشرة من السحطة أى ءلى نصف نمارها (شكل )٠١‏ تكون 
الس عقَضى دلك قد حلت سط ا نمف نمار انحل د بالضبط مع ان دلك لالطی على 
ساعات البد فی اغ الانامیل بسقَدم عله أو سأر الا فی أردعةأنام فط فان الساعة 
تال ت وقند على الاعة > ۽ بالقام ویعل من دلا ان استه ال السبطة الطرق 
4 ذ کرت للا ن لای بالود اذ لاس الغرض من كل س طة الا معرفة الوقت 
واسطتا مث بکون ذلك مطابقا اساعات اليد ولهذا الس رابنا ان نمادر ب ذکر سب 
8 الاختلاف وكفية ازالته فنةول | 
هذا الاختلاف لاعاو اما ان بكون موسا على عدم الاتطام فى سرك الشمس أو 
عل عدمه فی سرک آله الاعات عى انه لايد أن سرک احداهما تزید فی عض الانام 
وط فی بعض آنر ولڪڪن آلاٽ الساعات يکن ان يدق فى صنعها يث تت ترا 
باتطام تام فلل بق الا أن بكون عدم الاتظام حاص لا فى رك الس وبعضد ذلك 
ا اخری 
اتوج داك قول ان للشس فى كل دوم جرک رحوع حتاف من دوم الى آنر فی 
الرابع والعشمر ین من کانون الاول تخر فی کل | أربع ساعات ۽قدار درجة واح-دة 


وست 
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سم الى ىس ره عسرة واائای الى سعه سبع كذلت لزم لعہی الانام الى ر 5 
خطوط خصوصة بواسطة الفراخ الواقع ماين كل خطين صغبرين بوجه الذمين 
واعل أن الموقتىن ازبادة الط دطر حون عان دهادی من الساءعة اة عل اك 
| الارتفاع کا سق عر دته و٫سهون‏ دلك مکنا 
( مثله“ على المايات المقدڌم ذ كرها ) 
| اذا أريد اسراح الاوفات الله ة وسا رالاوقات فى اليوم ال رابع من کانون الثانی 
| ا مثلا وع طرف الارة ٤ل‏ اقطه دال الوم ورل حى 2 کی ٤ل‏ دط اشرق 
والمغرب وصادفی ظط رها المذ كور حط الاعهة .چ وچس عسمرة دققه صسماحا ا 


وقت ااطهر غ اذا ضعةنا هدا الوقت عص-ل اربع ٤سر‏ ساعة ونمف ساعة ودی 
مدة اللىل ووقت الشروق ولكن حبث ان هذا العدد قد جاوزا ر 
مله ان شروق امس ف الساعه اشن وذمف مم دطرح مذة اللمل المذ كورة 
ن الاريع والعشرين #صل تسع ساعات ونصف وهى مدة النهار 

واذا حصل بعد ذلك اعمار الابرة على كل خط من خطوط الاوقات المطاوبة وتعين 
عدد ااساعات الحاصله" من وقوع طرف الارة على خطوط الاعات وض كل عددعل 

قت الظهر وطرح ان ءشرم نكل جوع بزيد عن هذا العدد غد الساعات 
ا ت والدساعات الغرو سة لكل وقت من الاوقات اطلوية فى اليوم المغروض على 
حب الادول الان 


الاعات الروالء-ه الساعات الغرو سه الاوفات المطاون 


2 جس وس ت عشسرة دد مه صة‌رواحدی ونلاون دققةا الاما 


. جس وس تولا لون دقرةه صر واحدی وون دققه الذحر 


َ 

3 سبع وس عة دقر ةه اتان وثلالوندققَة شروی الس 

|سبسع وبع وأربعوندقيةة ثلاث ودقيقتان صلاةالعيد ع 
تدع وع وأر بعوندقرةة a‏ وحودالڈء سر على‌اعاه | 
استاءشرة سبع وس عر عشرةدقىقة االطور 

E‏ اتان وا نتان ولاو ندقرقة اسع سبع وآر دون د5ہ ق العصرالاول 

م الاثوتسع دفاتى ءشروأريع وعشروندقيقة المصرا انى 

|أردع وخجسوأربعوندققة|اتاعشرة غروںالشمس 


ست واردح وعشرون دقرقة | واحدةوتع وثلاوندقىقة ملاةالعشاء 


(۱( راض الختار 


س 


ای ست 


س سلا ل ل ی ا ا ا ی ی ن ی سے م ل ر ل ل ل سا نھ 


الان والا فساعات الماء . وأما حهة ت الق تەین هذه الكىفة به اوضع طرف 
الابرة على نقطة الوم المغروض کا تقدم وت رل حتى عبىء على خط سمت القبلة م 
تعن ساعة الصباح المقابل” نط الساعة الراقع عليه طرف الارة المذ كورة وصفظ فى 
انفس ‏ نتطر الوقت اذى دل فيه ساعة زوالة مضوطة على ساعة الصاح 
ن فتّكون القله" على اعحاه الأمس ف ذال الوقت 


و 

جع القواعد الى ذ کرناها الى هنا تعلق باسکراج الاعات الزوالية ET‏ 
الحاحة الى معرفة الاعات الغرو مة فيلزم حبذ حورل الساعات الزوالبة الى 
ساعات عرو هة وه_ذا الكو بل متوتف على معرفة وقت الطهرف الوم المفروض 
فيازم اإراء المل بالكيفة الاه ذكرها 
وڏا بان توخذ الابرة ويوضع طرفها على نةطة الوم المد كو ركا تقذم مثاله م كر 
قليلا قلدلا حول نقطة (ى) الى أن تجى* على خط المأمرق وا مغرب وسين خط الساعة 
الذى بقع عله الطرف المد كور فالعدد ا)وحود على هذا انط الدال على ساعات 
صباحبة سين وقت الظهر المطاوب بالنسبة لااعة الغرو بة وعلى ذلك اذا ضم هذا 

قت الى الاعات الزوالسة لای" وق ت كان من الاوفات الى تكلمنا علا ف المواد 
. الساعة الى تتعين بأخ_ذ الارتفاع يكون الحوع هو الوقت المطاوب | 
انا افو . واذا تاوزهذا الجوع این عرب لزم أن يطرح منه اثنا ع 
ویر المل عل الباق . واذا ضعفنا وقت الظهر الم ذكورتحصلعءلى مدة اللسل 
| 


ووقت الشروف ا بال اعه الغروسه ودطرح مدة ة اللسل من ن ربع وعشر ن سق مده 
النهار 

هذا وقد ر فماتقتم ان مار الارة بقع على أحد طوط الاعات فان وقع 
يالام ٤‏ قت المطاوب بالتہط وکن ان ل¿ شح عليه بالمام ووقع مان طن 1 
من خطوط لاط ان تلت اللاطوط رسءت على بعد ارباع الساعات وان 
رق الارة قد وقع فى «سافة جس عشمرة دقةة فشوحه الضمن ددد عدد الدهادی 
ويضم الى ءدد الاعات أودطرح منه على جب سهولة الاحوال 

ونبد اتا قسمنا أنام الثم ور دة دة ماعدا مز ران وكاون الاؤل لان الاؤل 


- 


وسم 


11١ 


حر ران وان الاؤل فان تلات اطوط سين منم-ما اليوم العاشر وال ابع عشر 
والرابع والعشرين والا نر فقط وبوا طة الارة المصنوعة من معدن الى نوضع على 
سيطه الد يکن تعے-ین روق | لەس وغرو ما ف کل و والظهر والعصربن 
والءشاء والامال والفحر ووقت ص_لاة العءد ومتة اللبل والنهار ا لار 
الم ذكورة والشاغص المودى فى :ةط ( ه ) ھ ) كن فى أثناء رو الشەس 

أ[ الارتقاع لتعددل الاعات وتعرين “هت القبله 

( ف كيفية استمال الارة لتعرين الاوفات المذ كورة ومدّة اللمل والنهار ) 

اذا أردنا معرفة ہ الوقت فی ای“ وم کان من ای مر فرض تؤ_ذ الارة المعلقة فى 
ا ت ) على السءطة وتطول أوقصر حسب مانةتذى الخاحة حى ىء طرفها 
على النقطة المقابل" أذلك النوم من النةط الى امت على الروج على عين‌السءطة 
E‏ اللقطة المد كورة من نقطة ( ف ) م رل الارة حول ةط تعلقها 
) ت) المد كورة الى أن کے ى٠‏ على خط الوت المطلوب لذط الساعءة الذى قح عله 
طرف الارة ندل على ذلك الوقت فاذا قرىئ أحد اله-ددين اللدين على طرف هدا 


الط تعلل الاعة الزوالية للوقت اأصوث ءعنه . ولعرفة أى" هذين العددين يدل على 


| 
1 
| 


| 


اوت المطاوں ٫لاحط‏ آنه اذا كان هذا الوقت من الاوفات اى قبل الزوال كالامال 


والأحر والشروق وصلاة العدد وااظهر دؤخذ العدد الدال على ساعات الصباح وا 
كان الوقت من الاوعات الى بعد الزوال كالعصرين والغروب والعث اء بوخد العدد 
ادال على ساعات ا١ء‏ 

| 


( ىكيف ة استمال الابرة والشاخص 
لتعددل الساعات بأخد الارتفاع وتعرن حهة القبله ) 
لاخد الارتفاع ف اى وم يؤخذ طرف الابرة ووضع على لةطة ذل اليوم بالكيفية 
المنقدم د كرها م يوضع السطة عودة على الافق واحد جایها معه غو اللەس 
یٹ بقع ظل اللا ص الدى فى (ھ) ءل استقامة الاط ( ص ھ )م نتر الارة. 
حتى تأخذ موضعها الرأسى الطسمى لفط الساءعة الى بقع عليه طرفها يدل على 
الوقت المطاو فتعدل الاعات على ذلا . ولنلاحظ هنا أيضا أنه بازم خد أحد 
العددين المرقومين ءلى خط الساعة باعتاركون الوقت المطلوب من الاوقات الى قبل 
ار وال أ والتی ب اوه و ن الاو فات التى قله بوخد العدد الدال على ساعات 


سد اا ا س ا ل لے س ل a‏ ر ai o‏ 


ETE o u 
رر ۱۹ = تام (ارشاع الشەس)‎ ۳١ مب = ۲۸ رو‎ 


0 :0 ت o a‏ 
فهر آن ارته‌اع الشمس = ۲ ۲ رر ۸ ۲ رر ۷۰ 


واذا حب ارتفاع الشمس ده الك فة فى نام ما تكون على المدارين وخط 
الاشواء وى بعص الانام الوسطی م رسم من اقَطة ( ب ) ( شکل ٠‏ ) على لسنطة 
ا الى تحن دص ددها حخطوط صائعة مع خط المشرق والمغرب زاوا مساوه للك 
e‏ قط ع کل خط من هذه اطوط مسقط الداثرة النومة المقابله" له على قطة 
من صمن قط سمت الق ل فو متالنا : رسم من قطه ) ف( خط ( ب ط ) کٹ 


تع ٣م‏ ( ل ل ( راویه مساونه لمع درحه ومان وعسر ن دقرقعه وانتن 
ولان اة وعده الى ُن SE‏ طان ۽ ف قط-ه ) ط ( وتکون ی من 
صن بط ست اأقله“ ادا عىنت ةط اخری € الكينية عل مار ادى وحط 


| 


الاستواء وار اللطوط غ ضءت جيهها ع دث نط مڪن بکون هو سمت الق ل" 
ودا م انثاء (س طا الىد 
( ف كيفية استمال بسرطة اليد ) 
9( بعد تتكميل رسم بسيطة اليد بالقواعد المتقدم ذ كرها ترسم دائرة حول بجع 
اطوط ) سکل ۰ ۽ ( وعزی الورق انار ے عن شڪ ط۾ا. ادلا ضرورة لايقا به ٤‏ نوخد 
| عل على رم الورقة المرسومة علي ا الس بطة ذات غطاء لولى فخ ودغلی وتازی 
الطه عل ھدا الذطاء من الداخل م شت الارة وا احص المودى ف علھہما 
بغاءة الدقة بالطرق الى سنق تعر :ذه N‏ استمالها بالطرقة الآنى ی ذکرها 
ان القواعءد الى تمد نمَدّمت ال الا ن الرس هده السمطة قد فهم منها ابض كىفية 
ا واىكن بالنسبة للساعات الزوالية مع أنه عكن اس”مالها أيضا للساعات 
لر وسة فلهذا السب رأبنا ذكر الايضاحات الا تة والىك انما 
ا سبطة الند الى خن صددها الان عكن أن تسمل فى بجع الب-لاد الى على 


عرض احدی واربعن درحه تفه آل ارتفاع ودصمه وع سسوی لان الاطوط 


المادلي" الور المرسومه عل عن الشکل منعمة ه عطوط صسعره ادا اء یرت 
سستقامة كامة اسم الشهر المةابل لها فانما تسين أوائل الشمور واليوم انللامس س 
ردا وانفاهمس عر والعشر سن والامس والءشرن وان رکل شہری 


س 


بواسطة القانونين الاين و بطرحه من تسعين درجة يسستعلم نفس الارتفاع الطاوب 


إت ھ) ما القانوبان فهما 
eo OT‏ 


جیب( ت )= 


جت( ت ۶) 


e‏ مام جنب ل (< م ت ٣‏ < ت م) عاس (< ب + < م) 
| ا ن ص 
- 


مام جیب ۾ (< م ت < ب م) ر 
فاو أخذنا المثال الاب بالنسبة لدار المادة تقول 
عرضها = وتقامه = ٩ء‏ = < م 
وراو ية (< م ت) =4 ۰رر ۰ه رر ۱٥۰‏ 
وزاوية انحراف القبل = ١ه‏ رر ۰٩‏ رو ۲۹ من الشرق الى انوب 
وعلاحظة أن جیب ای زاوبة یساوی جب متمها بكون ميل الثمس ف آم برح 
المحوراه مساوا الی ٣‏ رر ہہ ۲ رر ۲۴ وتام (میلالشمس) کے > ب کد ٢‏ ٣رر‏ ٣رر‏ 


o 
1A۸ ۰A© = لوعاحب (< م ت) = لوعاحسب 1 0ز ° )ر۹‎ 
0 


| 
| 
| 


لوعاحہب £4 = 1۸۷۷۷۷۹9۹ 
. 
عامعدد اوغا حب ۰ رر TT‏ = 0۷410۰ ر (1( 
| اوعاحیب (< ب م) = 11۰04 
ت ° 
وادن 2 ت م ED N° N=‏ 
O° i a e Û 2‏ 0۰| 


ٍګ 0 
)< مب + < ل م( =۸ °ورt‏ |رڍرAV‏ 
(< م ت >< ت م) = ۰۰ رر٦ ٣‏ رر ۹۳ 
o‏ . ©< “0 رر ° © رر1 ٤‏ 
ب < = ۰١‏ رر؟ ٣‏ رر٦1‏ 
ر BO‏ 
واڏذن (< ت + <> ٥=)‏ اررا ٤‏ رر ٥۷‏ 
ا 0 
0 
الوا ماس ا (< ب + < م) = لوا عاس ٥‏ ۱ رر ٦‏ ۽ رر ۷ه‌ک۴۹٥۲۰۰۴ر.‏ 
° 
عام ءددلوعاقام جیب ل( < م ں < ب م) قام عد دلوعاغام جیب ۳ رر 1 = (۴٥۱۹۹1۲‏ ۲) 
لوا ماس 1 ) ت م ( = ۳01710۸ ر1 
2 ° 
واذن لتم ۽ رر ٤‏ رر۹ 


ج سم 
کیک حبر س س ا ۸ ل م 


Saan ta 


ت ک م = ۰۵ رر ۳۸ رر ۸٩‏ 
تک < نکم ل <وم س o‏ 
.۹ 
سمت القبله" من ال حنوب الى اروق = ٠۹‏ رر ٠١‏ رر 1٠‏ 

وانخراف القبل" = ۱۸۰ ت ک < = ٥١‏ رره. رر ۹چ من انوب الی‌الشرق 
وتن من ذلك أن -ءت القبل“ فى دار السعادة يحرف من الشرق نحو انوب عن 
داثرة مبد؟ السموت المودية على نصف النهارعقدار ستين درجة وخسن دقيقه ونسع 
توان ومن اللنوب غو الشرق بقدر تسع وعشرين درجة وعشر دات التقريب 
فاذا رمتا فی دار ال مادۃ خطا آفقا متحھا ال انوب کا تری فی (شکل ١‏ ۽) سمت 
القله“ بكون على ااه المستةم الصانع مع داك انط زاو به (م)ااساوية لسع وءشرین 
درحة وتسع داق واحدی وخسن اة 

سے 
) کم درحة لزم أن بكون ارتفاع الس ف أى" وم منآنام السنة لدل 
ظطل جسم رأسى على ااه القبله" بالقام) 

(۱ 4 )لنفرض انالمةصود معرفة ذلك فى دار السعادة ونأخذ اليوم التاسع من ران 
ونث عن الارتفاع الذى فيه يدل ظطل خط شاقولى على اتجاه القبله" فقول ليكن 
)م( “مت الرس فی اسلانول (شکل )٤٥‏ و (م ھ ) سمت القبل" هنالك و (ی ت( 
الدارة الوممة الى تر-مها الشمس وم امَااها من رح ا لحوزاء ال رح السرطان 
عن مدار السرطان فعند ما عىء التمس فى نقطة (ب) يستعل ااه مك الكرمة 
بالكىقة المطلوبة وحث ان ارتفاع الشعس اذ دالا هوت ھ) فاو أمکن اتداء 
معرفة الوقت الذى کون فه ارتفاع الس مساوبا لهذا القوس (تھ) تعنت 
حهة القبل" دطل اللاط الرأنى على وجه الارض فاذا وصلنا قطة (ب) بالقطب (<) 
عدث مثل ٹ کروی (< م ت) ضلعه(< ں)رساوی تام ميل الشمس فال وم المفروض 
و(< م) تام عرض الحل وزاوءة (< م ت) مقم زاوبة انحراف القبله” فاوعت هده 


المقادر الثلاثة اللعين والزاوبة الحصورة سما لا مكن اسراح تام الارتفاع 0( 


اواسطة 


1¥ 


(مثال دلا) 

اذا اريد اسضراج سمت القلي" بالنسبة ۰ العلية قول حبث انه بعل من كتب 
المغرافة وانرط أن عرضها بعادل ۽¿ ماليا وطولها بالنسبة لمديْة باريس يساوى 
ستا وعشر بن درحة وتسءا ولان دقةَة شرقا وأن عرض مك المكرمة ساوى 
احدى وعشرين درحة وثلاثين دقرقة ماليا وطولها الفسبة لباريس ساوى سء) 
وبلاتىن درحه ة وعانا وأربعین دقةة فىكون الفرق بن ااطولن ن المد کور هو اح دی 
عشرة درجة وتسع دهانی على شرف دار السعادة فادا وضعت هذه المعلومات فىالقوا: ن 
السابقة عدث ممت القبلو" والحرافها بالك فة الا تة 


٤ 


o 
٩ر1۹1۷۲4۰‎ = ۱۱ رر‎ ۰ ٩ لوا عام حەب‎ 


لوعا ماس ۹ = n‏ 
ا( 
وع ماس (ت م) = ۰00ر 


0 ت‎ ٠ 
£Aرر وادن ب م = ))۲ رر۷؟‎ 

o 5‏ 
ت < = عام (عرضص مک( = ٠۰‏ رره رر۹۸ 
بم = ) آارر۷)رر4A‏ 


Ç° ك‎ 


لوا عام حب ۹ = ۸۱1142۹ 


اوغا مام حب ٣٣‏ ررپ؟ رر ۸ = ATIVE‏ 
لوا مام حیب (م ک) = ٩۹40۳۲۸ر٩‏ 


)؟( 


وادن 2 ا 
لوعا ماس (ب م) = ۲0۹۰۹٥۰ر.‏ 
لوا جیب ( م )= 44 
لوغ عاس (ت کد م) = ۸۸۸0۳۱۹ر۰ :1 (r)‏ 


وان (ت د م) = ۵ ۰رر ٣۸‏ رر٤۸‏ 
لوا ماس (م < ) = ۹۲۰۴۷۸٥ر٩‏ 
لوعا حیب ( م ک ) = ۹۰٩۰٤۱۹ر۹‏ 
وا ماس (< ک م) = (r) N‏ 


وادن < م ° رر ۱ A‏ 


رسعت من نقطة ( ت ) خطوط صانعة مع ( ب > ) زواا مساوية للارتفاعات الى 
تستخر ح فتقطع هذه الاطوط الماقط الى ذ كرناها ورطع نط التقاطع صن بحدث 
خط العصر وقد علنا ذلا فى ( الشكل ٠.‏ ) خدث لا شان المكتوب علمما 
العصر الاول والعصر الثانى وسحونا سار اللطوط الى قدمنا القول ٤‏ لما طلا لنظافة 
ارم 


| 
ا 


ل( ف تمين ست القبهة) 
)4۰( ا كانت الكعبة المعظمة الى بعك المكرمة زادها انته شرفا قبل" كافة المساين 
و جع دين مث حب عل کل مسل فى ى نقطة من قط الكرة الارضة 
أن يودى فر يضة الصلاة وهو مستقبل تلك الهة المباركه كان من الواحب علنا أن 
:زكر هنا مابلزم لتعين متا بغاية الدقة فنقول 
ليكن ( ب ) القطب الشمالى ( شكل ٠٣‏ ) و( < ) مكة المكرمة و( ء ) لقطة على | 
الكرة الارضية مطاوا تعن مت قبا ا وحرث انه عكن معرفة طول وعرضذى مك 
امكرمة وهذه النةط-ة من كت اللغرافية أومن اللرط فبطرح العرضين من . ۾ 
درجه بعل القةوسان ( ب < )و( ب > ) وحما ضلعان من المثلث الکروی ت (s>‏ 
وأما الاو دة ( ك ب < ) الهصورة نما فهى معاومة أيضا لانما عبارة عن اشرق 
بین طول قط ( < ) و( ك ) فمكن حينئذ حل" هذا المثاث بالقوانين اتی سنڈ رها 
ومتی عإنا الزاوية ( ب >< ) نرح منا تعن درحة قالاق مقدار مت الق" 8 
رحت ھی من ماه وعانن درحة کون الا احراف القله“ّ وھو زاویة م ك( 
| 


| 
وادصسل ىناد على الطلوب | 
لرسم من اقط-ة ( ك ) المود ( كم ) على ( ت < ) فصدث مثلاان اما الزاوية 
( ت م )و (ک م < ) وغید فی الال مما 
ماس (حد الاضلاع) = ماس (الور ) × ام جيب (الزاو بة الحصورة سجما)(٠)‏ 
فہذا القائون تستضرح قمة (ت م) ثم جد فى نةس للثلث المذ كور 
تام جیب (الور) = تام جيب (المود) »× قام جيب (القاعدة) ٠.۰‏ (۲) 
ولسطرح منه قمة (م ك) م غد 
عاس (أحد الضلعبن) = ماس (الزاوية المقابلهة له) < جيب (الضلع الاخر) ٠(ع۳).‏ 
ونه نعل مقدار الزاو بة (ت ك م) نم الزاوءة (< د م) | 


 لاثم(‎ 


واذا فرضنا (< م) مساوا الواحد یکون 
ب < = تام ماس (عابة الارتفاع) )۱(٠٠٠...... ٠‏ 

وممه 

ا = + یں < = عام ماس (الارتفاع ق العصر الاول).۲(۰۰۰۰) 

و ۽ + ب < = تام ماس (الارتفاع فالعصر الثاى) (C0)...‏ 


لنقرض اا ف الدرحة )١(‏ من رح الحوزاه وان غامة الارتفغاع = .م 


رر ۴۷ رر ۷ فد 
لوعا عام ماس (عابة الارتفاع) ح 1 ۱ 
اغا( 7) = ٤ر‏ | )ا( 
وادن < = ا رە 


۱ 
| +ت<= ر 


+ ت <= لر 


وا (۹۹٠۴را)‏ = لوا ١(‏ + ت <( = ۱1۹ر ٠‏ 


اوعاعام ماس (ارتفاع الس ف عصر أول ( = 119۸۸9 ( (c)‏ 
و A o.‏ ځ ح 0° 
وادن ارتقاع الشس لعصر اول ست (4۲ رر ١٣‏ رر (rv‏ 
1° + 
اوغا ( ۽ + ت < ) = اوغا (۳۱۹۱ر۲) = ٤۷٥۷٣‏ ۳ر ٠‏ 
| لوا مام ماس (ارتفاع الس فیعصر 'ای) = ۹٤۷٥۷٣‏ ۳ر٠٠‏ ) (؟) 
a e ّ‏ »ا ښ 2 
وادن ارتفاع الهس لعصرانى = ( ١‏ | رر (r ۲١‏ 
فيعل من هذه السابات أنه اذا كانت الدمس ف الدرجة الثلاثن من برح الموزاء 
ی ف اليوم التاسع من شهر جز بران يدخل وقت العصر الازل حبنا بكون ارتفاع 
الشمس سعا ولان درحة وثلاث عشرة دقيقة واانتمن وأربعين اة بعد الزوال 


ودل وقت العصر الثاى حا کون الارتغاع لاا وعسر س درحسه وا دی . 
وعشرين دقيقة وعشرنوان 

ومن دك ری آنه اذا استملت ده الطر عه لاعاد الوقتبن المد کورن ف اام معننة 
ورمن من قطة ( ب ( مساقط الدوا ر الومة لقال اده الانام بن المدارن ٤‏ 


٤(‏ ۱) - اط اختار 


1۰€ 


(ف‌ان سمت القلهّ واوا اله اوات ال#س والعءد والامال) 


)۸۸( ان بسيطة اليد مع صغرها يكن وطعها على حالة مفيدة جدا جت تستمل 
ال التو عات 6 واان دلا قال ہت le‏ ادا اشد على دارة الغثت قوس 


لاحدى وعشر بن درحة وأمف عت خط الافق من جهة الشرف سين وقت 
الاساك اذا رسمنا ( ف م ) يث إصنع مع ( ت ك ) الزاوية الم كورة يكون خط 
( ت م) SE E A O ES‏ ( ت ) راو ةأ 
مساوبة لمان عشرة درجة بكون هذا الط خط وقت العشاء اذا اعتبر بعد الغروب 
وط الفعر اذا اعتر قل الشروق وأما خط ( ىء ) فهو خط الطاوع والغروب 
کا سیق الہ واذا رسع علی چینه خط ( ت ۷) يث يصع معه زاوة مساوية 
لهس درحات بكون هو خط صلاة العد وسياق كيفة اسضرايح وقت العصر وسمت 
اقل" واما و قت الظهر فرعم دالضرورة من خط الزوالى 
(ف تميين وقت العصر) 
)۹^( لتعمن وقت العصر طر قتان مختلفتان مبنيتان على قولين للفقهاء . أحدهما 
قول 1 لوسف ود وهوأن دوخد ف وقت الوال حسم ام و ضاف مقدار طوله 
الى طله فى ذلك الوقت وعندما يصر ظل الم بعد الزوال مساوبا جوع هدين 
الطولين بدخل وقت العصر ويسمى هذا الوقت بالعصر الاول . ومان ما قول الامام 
الاعظم أي حنمفة وهو ان يضاف الى ظطل الم المذ كوروقت الزوال ضعف طول | 
وعد ما صاز الظل مساوا للمعموع بدخل وقت العصروسمى هذا العصر الثافى 
. نكن (م ء) (شكل ۲ء ) حسما عودا على الافق و (ب <) طول ظلہ وقت 
الزوال فعند ما يص٠ر‏ طوله مساو للمجموع ( ت < ج < م ) عى* وقت العصر 
الاول وعند ما تكون مساوا لاحجموع ( ب < + ج < م) ىء وقت اله صر الثافى 
وساب هدن الو قن لای ډوم کان قال 
2 = ماس ت م <) 
= 
سقام ماس( ت م ل) 
برض ان (ت م ل) غابة ارتفاع الشعس لاوم المطلوب 


س د 


وادا 


° 
وعسنا على كلمن مدارى السرطان والحدى وخط الاسنّواء قط الاعات المقابله" لهده 
الارتفاعات ورسمنا على کل ثلاث قط من هده القط قوس داثرة ت#ص-ل على رسع 
خطوط الساعات اة فى (الشكل . ۽ ) وأطوالها الهه_ورة بين المدارين ولام 
rS aa a‏ 
لاجدى وعشرين درحة ونصف درج وعد خطوط الاعات الى هدا الط ووضع 
الارفام كث ان أرقام ما قبل الزوال اتكون فى الاس-مل من أط المشرق والمغرب 
الى خط الزوال وأرفام ما دد الزوال تكون فى الاعلى من خط ال وال الى خط 
ن والفضرت . وحث ان خطوط ارباع الساعات الى قبل خط الزوال دساعة 
واحدة وبعده دباع قارب جدا حى بکاد ”لاص بعضها عض فالاحسن صرف 
8 عن رها 


(ف بان تسات الشمور ) 
(۸۷) قد قمنا ی ای (ی دہ) (شکل )٠۰‏ فی کل جهة ستة بروح الى درجاتما 
فلا يكن استمال الال اذن الا بعد معرفة البح الذى فه الشمس والدرجة الالة 
جا فى اليوم المراد اسستمال تلك الال فيه ويكن الاستغناء عن هذا الصث الذى 
| لاخلوءعن صعوبة مسين سحلات أول كل خسة أنام من الثم ور الشمسية ودا شض 
اختلاط الرسم ويسهلاعاد سار الانام وقد زرا فاللدول )١(‏ غاءة ارتفاع الس 
لاو لكل خجسة أبام من‌الشمور المذ كورة فاذا لاحظنا أن 
غاءة الارتفاع = تام العرض + ميل المس (للعهة الشمالة) 

وعابة الارتقاع = قام العرض ‏ ميل العش (للعهة اللنوة) 
مکنا بواسطة الادول المد كور ءعرفة الارتفاع المطلوب لای“ دوم‌کان واذا لوحط ما نکر 
ف المادة (۸) ورسم من (ب) خطوط تصنع مع (ء ) ر وابا مساوبة للارتفاعات 
فان تلت اللاطوط تةطع خط الساعة الثاية عشرة أءنى قوس الزوال فىنقط ماذارمت 
من المركز(ت) أقواس ربكل نقطة من تلل النقط فانم ا ةطح اين من الشات 
المرسومة داخل ( ى ىة ) موازبة لاط الزوال الم ككورعلى نقط أام ااستة 
شهور الاول والمعنن الارن فى قط بام السمة شهو ر الاخرى ف ددد تلك 
الاقواس ووضع سما الاشهر شت المطلوب واذا كان الرسم كرا يكن عيبن ةط 
ا 


1۳ 

Cal a ESS 
عام جب ( ي ک)‎ 

/ 


(r) ۰ NRE 

لوا ھاس (غام العرص) = لوعا ماس 4ء = A01۹4‏ ° ر 

لوعاام حب (الزاو بهالساعية) کلوعاع ام حن 1A0 A=‏ 0 
لوا ماس ( ن ک) = 0۷۸۰۷٤۰ر.‏ 


ص 


ق r‏ 
وادن س ک = 0۷ رر ۰۰ رر ٤۸‏ 


: ۰ رر ۰۰ رر ٩۰‏ 
مل الس = ۰١‏ رر ۲۷ رر ٣؟‏ 
٠۰‏ )7 کا رر 1 )( 
ن کک = إن 0 E۸‏ 
ب ک = ۹٣م‏ إ۳ ۸ 
r ej O‏ ا 
لوعاقام جنب (تک) = لوعاء ام جیب ۳۲۹ ۳۱ ۱۸ = 1۷1۸۸1۸ر۹ 
e‏ 6 0 
لوعا مام حب ٩ء‏ = 1۹4۲۹٩‏ ۸۱ر٩‏ 
» |4 چ 9 
تام عددلوعا عام جحت إن (r) ‘VEAL = EA ٠‏ 
لوعاحب (ارتشاع الشمس) = 1A ETAL‏ 
وادن ارتقاع الس ف الوت الاطاوب تڪ 
وبالتامل فى هذه الملية رى آنه ف الوم اذ كور قل الزوال اع أى عند تمام 
الساعة الحادية عشرة اودع ده ساعة أى عند تمام الاعة الاولى بكون ارتفاع 
الس مساو بالمانو ستان‌درحه وهو ەر ْدق ةه واحدی عشرة اة ۰ وقدحستا 
بده الطر ةة صكافة ارتفاعات الس الن-مة للاقط الاخرى وأدرحناها فى 
الحدول (>) ولكن لن ذكر فيه الثوانى لان رسع الزاوية يكون انق" فلا زوم 
لمعرفة الثوانى 
وجسع ماقلناه فما سبق انما عات بنط الساعات الى تفرض فوق الافق ولا كان 
من الضرورى «عسرفة دعص أوقات #كون فما الشمس تت الافى كاوقات الامسال 
والعثاء فنا ف الىدول المد كورغض ارتفاعات للشمس متعاقة َلك الاوفات 
حسناها على المنوال المشروح سايتا . فاذا أخذا تلك الارتفاعات ورسمنا منْنةَطة 
( ت ) المنقل خطوطا تصنع مع ( ى ) زوابا مساوبة لها أى للارتفاعات الم ذكورة 


س س ل ی 


mme mm 


وعستًا 


°4 


على وررقة م تلصى على لوح لامكان وضع المسمارين امار ذکرهما 


ف لیما 
(ف رس بسطة زوالية بدية لعرض الاستانة الملية) 
(و بان بعض مواد اخری) 

(۸) ترسم من نقطة ( ت ) شکل ( ١‏ ) خطین عودین ( ت ع) و (ت ۶ ) 
وتفرض ( ت ٤‏ ) خط المشرق والمغرب ونأخذ على هذا الط نقطة ( ج ) رث 
يكوت بعد ( ع ت) طول من ( ل د ) و ( لا ج ) = (ح 5 ) ورسم من 
ارک ( ت ) بالبعدین ( ت ل ) و ( ت ٤‏ ) مسقطی مداری السرطان والمدى 
اذا أخذنا من الحدول (۴) المذ كور ف انر الان ارتفاعات الس للاام الثلانه 
اذ کورة ورسمنا ژوابا مساوءة لها ف نقطة ( ت ب ) قکل ضاع منیا لای مسقط دار 
ك س المقاب ل“ لهو ععحدث من داك ثلاث قط اذا ضممنا دعضها الىدعض قوس دا رة 
کون قدرسمنا خط الاعة الثانبة عشرة ىط الزوال وما خطوط الساعات الاخرى 
قرم الطر دق الا سة 


(ف رم طوط الاعات ) 

(۸7( اذا تأملنا فی (الشکل ٠۹‏ ) ری انه =-دت عند كل نةطة من النقط الى 
نکون فا الس قبل الزوال وبعده فی ول ڪل رږع ساعة عل کل من مدار 
السرطان وط الاستواء ومدار ال-دى مثاث کن حل يواد عة القوانبن المار 

ن و بتمديل زاو يته المنكونة عند القطب االنسبة لكل قبل من تلا النقط دهم 
ارتقاع الشمس 

| أمثال ذلك اذا كان (عرض البلد = ا( فی ۾ حر ران ء:_د ماتكون الشمس فى 
الدرحة الثلاثين من + الحوزاء أوف الدرجة الاولى من برج السمرطان بكون ميلها 


= .م رر ٣۷‏ رر ۲۳ 

وقىل الزوال د داعه آودعده دساعه حت ان فصل الدارآى ازاوه الساعمه 2= 

| بن من القوانين المارٌ ذ رها أن 

ماس ( س د ) = ماس (تمام العرض ) × تام جيب (الزاوية الساعية) )١(. ٠١‏ 
ب ک = (مہل التعل) س ن ک ٠۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰‏ )؟( 


°<( 
على يمن السيطة ا ترى ف ( الشكل ١ء‏ ) حث تكون موازية لاط الساعسة 
الثاية ءشرة ی اجا ترسم من نفس ركز انلاط المذ كوز وتدد الارده-ة الوسطى 
المتقارب عضا من دض عسقطى الندارين ثم تعين نقط الارتفاعات لكل خجة أام 
مثلا على <ط الساعة الثا-ة عشرة وتنقل تلك النقط الى مأبن النة-من من الدوار 
الوسطی للاشېر الت بن ۾ رز ران و ۾ كانون الاول وذلك برس أقواس من قطة 
( ب ) التی ھی میک المدار ین م تلقل النةط الاخرى المقابله للستة شور الباقىة بن 
الدائرتين الاخرتن وتكتب بعد ذلك الغرامام النةط المتعلقة بها وسكذاك أسماء 
ارك ری ف الشکل ه هذاوادا رد قەل خانی ر ران وکاون الاول رمم 

قوسان ( س و" ) اوصل روس النین 

( فى صورة الط الشاقوى ) 

)+۸( عند مارسے ( الشکل ۸م ) بازم أن بکون مقط خط الاستواء ( ع ع ) 
على بعد واحد من مقطى المدارين ( ل ل ) و ( ١ء‏ ) واليعد المذ كور( ل ء ) 
ل من أن کون أقصر من طول انط ( ت ل ) ثم بعد دلا بوخد انحط الشاقولى 
على صورۃ ابرتین متداخلتن احداہ۔ما فی الاخری کا تری فی ( شکل ١ء‏ ) طرف 
احداهما ( ط ) دقىق وراس الاخرى ( ص ) عكن تعلبقها مذه فى نقطة ( ب ) 
امار یی جيث كرون فى الط بالضبط ويكن تر الثاقول حول بغاية 
اہر 
E‏ اللازم وضعه ف نقطة ( ب ) ( شكلى وم و .> ) أهدث ظلا على سطع 
االسبطة فصب أن وضح فی حل انر حمث ان هذه النقطة قد شغلت السار 
| 


المذ كور 

فدرم خط ( ه هه ) من أعلى النقطة ( ب ) موازا لظل النقطة المذ كورة (ب ع) 
ونضع فى نقطة ( ه ) مسمارا بيا دقبقا عودا على سط السيطة طوله ميللمتران 
أو تلانة فىكون هو الس ااطلوب 

لان آشعة التمس ڪن اعت ارها موازا «ضها لبعض وسبان اذن کون 
الطل فى نقطة ( ب ) على استقامة خط ( ت ع ) أو نقطة (ه ) على اسنقَامة 
(ھھ) الموازية للاولى . هداومن الضرورى انرسم شكل السسطة بالطرق 


ادمه 


۹۹ 


ال ار ىول الاس الى ان ترذ ةط الاعات المعسنة ڪل مساق (ل ل و ( 
و( ع ح ) المرسومة فى شكلنا ثم عر بكل ثلاث منها قوس دارة فالاقواس کرت 
كوت خطوط الساعات ف فى وضع الر خط المشرق ذهاها الى خط الزوال | 
اى مقط مدارالحدى وذلك لااعات الى قبل الزوال وما للساعات الى تعده تدا 
ف وضعها خط الزوال رجوعا الى خط المغرب أى الى مقط مدار السرطان وم ذه 
الكشة رسع خطوط ساعات طة الد کا ری ف ( کل ٤۰‏ ) 

وحث ان رسم خطوط أرباع الساعات وخوها بالقسرب من خط الزوال يستازم 
| تلاص-قها واختلاطها فالاولی أن لارسم ى" من ذلك بن خطى الساء-ة الادية 
عذمرة قل الزوال والساعة الاولى تعده الا اذا كانت السطة کار حا عہث 


| 


لادشوه وجھھا رس هده اناطاوط 

م ان من خطوط الساعات مالابةطع مسةطى المدارين بل دى من مدار السرطان 
ونتهى على خط المشرق والمغرب فمتعسر حبنئذ تمينن النقط على كل ثلاثة من تلك 
اعات ورصءب رسم الدوا ر المطلوبة ولكن كن فى ه_ذه الحالة اجراء امل 
بالكىقية اة وذلك آنه لاب ارس ی“ خط من خوط ااساعات من تعن ثلاث 
نقط فرسم بض تإكانلطوط بكون بواسطة النةط المادثة على مساقط المدارين وط 
الاستواء کا ناه ورسم يعض آنر يكون بواسطة النقط الى تعن على ا 
وخط الاستواء وعلى الدارة البومنة المقابله ليوم ماسب اذلا ثم رسم الاطوط الباقية 
الى ف الم العلىا بكون بواس-طة مدار ال رطان والنةط الى عن على مسةطى 
دارتن لي ومین مناسبین اذلك غ برس بواسطة كل ثلاث قط قوس دارة بأن صل 
احداها بالا نتن الاحر ن عطن مستعمن وشام على وسطہما عودان بىلاقىان و 
المركز وبذلك عكن رسم بجع خطوط الاعات بغابة الدقة 

) ف بان قط اقاس الاشمر ( 

(ar)‏ قد سنا فما سبق ازوم تعمين غابات الارتةاع فى أبام معاومة من أشمر السنة 
ونوهنا يذكر الحدولين ( ٠۸‏ ) و( ) المندرجة فما تلاك الغابات بالنسبة للاستانة 
العلبة وع اما امكل ثلاثة أام أوخجسة وحدث ان هذه الغابات بوجد مالضرورة على 
خطوط الساعات الاتى عشرة وتعيين النقط المقابله“ لها على تلك الاطوط وكابة أسماء 
| اا ور ازا میا و جبان اختلاطا فى الكابة والرسم فالاوفق رسع ستة أقواس دارية 


ا 
وپتساوی الطرفن الاولن عحدث 
مام جيب (عام العرض ) 


CTT KS SE CC 


وکن E‏ الس ) 


فاذن جیب ( ارتفاع الشءس) = قنام جب ( ت ک e‏ 


فمذه الكيفبة يهل ارتفاع اللمس المطلوب 


حمث ان مقدار الاو بة السوعية المد كورة فى القانون الاؤل زد عن ڏسعين درحة 
النسبة انقط الساعات القريبة من الصباح والمساء ف الام التى كو ساعاتها كث 
من انى عشرة فى هذه الاام لزم خد (هک) ف المعادلة الثاسة الختصة نلصف 
الكرة الثمالى بع-لامة الزائد وأما بالبة لسار النقط رث ان مقدار الراوية 
المد کور ةص عن التسعن يوذ ( س ك ) بعلام -ة الناقص فبالقوائين السالف 
ذكرها عكن تعن ارتقاعات الشمس المقابله" لمواضعها على الدوارالبومية عند ميادى 
ساعات ام السنة أومبادى ارباع ساعاتا وتسكون هذه الارتفاعات نفس ارتفاعات 
نقط تلك الدوالر الى كانت علبها الس فى الاوعات المذ كورة فاذا لاحظنا مع هذا 
ماسی ورسمنا من نقطة ( ب ) ( شکل ۳۸ ) حطوطا صانعة مع حط ( ت < )زوا 
مساوية لتلت الارتفاعات ثم عننا نقطة تلاق كل خط قط الداأرة اليومية مقاب" 4 
تعدث عندنا جل" قط تكون مساقط للنةطة المغروضة على تلت الدوا ر فيض مكل س 
نقط منها مقاب ل" لزمن واحد جط مسر شت المطلوب 
ولبلاحط أن حیع خطوط الاعات المرسومة هذه الكيفية هى أقواض دوارمثل 
القوس ([ ل ع ك ) ولا عتاج الا فى ذلك لتعيين قط عديدة على كل منها ی لایازم 
تعيسين قط ساعات لكل يوم من نام السنة بل يكن الاكتماء بالنقط المقابل“ لوی 
الاتقلابين ويو الاعتدالن أى اوم اتقال الهس من برح الوزاء الى رج 
السرطان ووم اسقالها من بر ح القوس الى برج الحدى ووم وجودها عل ل 


د ا ا 


ہار 


۹۷ 

زان ن الع اک ما رع هة شل م 
ارتفاع اأشمس المقابل لنقطة ( ب ) ( شكل وم ) فحث الآن ءن هذا الارتغاع 
قول 
a‏ القطب الشمال (شکل )٣۹‏ و( ) مت راس الل ا ذ کر و (بت) 
موضع الس على مدار السرطان و ( ى ب < ) دائرة المت أوالارتفاع و (ىدم) 
سطا سوعیا فجدٹ لنا اثلث الکروی (ے ت ی ) فبه الضلع (ے س ) يساو تمام 
عرض امحل و ص ت) يساوى تام مل الشمس فى الوم المغروض والزاو ية (سب) 
الهصورة بين هذبن الت لعن تساوى فت-ل الداثراللازم فرضة للوةت المطاوب أعنى 
نها زاو بة سويعية وحيث انه عل من هذا المثلث ضلعان والزاو ية الحصورة ينما 
فن السمسل اسضراح الذ-لع الحهول ( ت ) وهو تام ارتقاع الس أونفس 
الارتفاع ( ب < ) وح ل المثلثات الكرودة المائله“ الزرابا وا ن كان مكنا واسطة 
قوانین ابر ) متی عل منما ثلاة شاه الا آن الاوفی ف حالتنا هذه حلا بالقوانين 
الات ذ کرھا . ڈرسم من سمت الرس( )امود ( ہ ک )على الضلع (ں ں) دعدث 
مثلثان اغا الزاوبة فباستعال القوانين المختصة االمئلشات الكروءة الى من ددا 
القسل کون لا 
ماس ( س ك ) = ماس ( تمام العرض ) تام حبب ( الزاو بة السويعية) )٠(٠٠ ٠‏ 
ولنا أيضا بالنسبة لنقط الساعات الثمالية 

ت ک = ٩.‏ مرل الشمس + ن ک (C) cece.‏ 
وبالاسبة لنقط الساعات انو سة 

ت ک = .۽ ل مل الس ن ک (Ç( ٠٠۰.۰۰۰۰۰۰۰۰‏ 


مت 
عام حب ( ت ٥‏ ) = تام حب ( ت ٤‏ ) عام جیب( کہ ) 
عام جیب( دام عر ) ت عم جیب ( د ) عام جیب ( 2۶ ) 
او E a‏ 


عام حب ) ب کک ( 
تامجيب (تامالعرض) 


کے عام حس ٤(۱‏ ی 
ا a‏ 


(۱۳) - راض الختار 


۹٦ 


ا ان مساقط الدوار الومة عكن رها دور اللملهالشاقولى حول نقطسة 
( ن ) بعد تطوبله بامقدار اللازم فالرسم الناثى' عن ذلك لابة أن تلط فيه انلطوط ا 
حبث تشغل کل السطے اذا کان صغرا فلهذا حسن الاکتفاء برسم المدارین وم کی إا 
نةط ابات الارتفاع ( ل ك ) الا أنه بلاحظ اة لهذا الان اله اذا أريد بان تقط | 
الغانات فى يح الانام فان هذه النقط تقار جدا بعضم ا من يعض ححيث لاتكاد | 
تز فالاولى تعبين النقط المقابله“ لكل بوم ثالث أوخامس ويكتب عليما نمر الاشهر 
والاام وأما سار الابام الى تقع نقطها بين نقطتين معينتين فمكن اعجاد محلها بوج | 
الضمين ويكن فى هذا امقام اسستمال الحدولين ( ٠۸‏ ) و ( ١‏ ) الحررين فى آنرهذا || 
الکاب بالنسمة إدار السعادة 
هذا ومن حبث انه بلزم الآن لاام المقصود رسع خطوط الساعات داخل کڪ 
( ل ل ) فشسكام على ذلا فنقول 

من المعاوم أن الدطوح السو دعية فى الساتط الزوالبة عبارة عن دوا ترعطمى مارَّة 
بالقطبين تضنع مع سطع صف النهار زوابا مساوية لهس عشرة درجة فاذا اعتسرزا | 
الوم التاسع من حر ران جد أن الس تکون ذه على مدارالسرطان کا س 
من ( الشکل ۹م ) ولا بد فی زوالھا ی یما ال سطے نصف النہارمن أن ترسم 
زاو بة قطسة مة_دارها جس عشرة درحة فلنغرضها اذن فی ت ) آی ل سطع 
الساعة الحادية عشرة قبل الزوال وتكن ( ء ) سمت رأس امحل فاذا رمنا من‌هاقن أ 
الاقطتين دارة عودية على الافى حدث مايسمى بالدائرة المتية أوداثرة الارتفاع || 
لان ارتفاع الأمس ف ذال الوقت هو القوس ( ت < ) فاذا فرضنا أن هذا الارتفاع 
E a a SS GL I‏ ( اديت 
مساوية للارتماع المد كور ثم عبنا نقطة تلاق ذلك الط مح مقط الدارة ( ال ل ( 
انى ترسمها الشمس ف اليوم المفروض نكون قد عبشا على مقط مدار السرطان 
الساعة الادية عشرة قبل الزوال والساعة الاولى بده لان طول اللط الشاقولى فى 
التاسع من حز ران يساوى( ب ل )وعند الساعة املادية عشرة قل الزوال أوالساعة 
الاولى عده اذا وضعت الا"لة المار ذكر ھا وضعا ودا على الافق مث کون ؟حد | 
طرافها متها نحو المس فان ل اسم ( ت ) لبق على الط ب < ) تمام 
الانطباق ويكون طرف الشاقول على نقطة الساعتين الم ذكورتين 


وحہٹ 


q0 


نوع خم وص للقوس الذى ترسمه الأمس من الصباح الى المساء . وكذلك فى البوم 


الس فىذال الوم مساو لازا وة( ب ك ) کون انطواه م مط القوس الذى 
ترممه الشمس فى النهار هو القوص ( ك ءَ ) 
الثلاث ( ل ع د ) ھی قط الزوال فف الاام الثلانة الم ذكورة وهى قط تلاق 
الصف نمار امحل دار السرطان ومع تل النهار ى چن الاستواء ومدارالىدى فمكن 
اذن بواسطتا رسم داثرة نصف النهار لان ثلاث نط تتكنى اتعرسين الدائرة فاذا رم 
ق دارة 2 الثلاث ( ل ے د( عکن اعبار هدا القوس م طا من وع 
لمانا ا ا القال لغا به ارتفاع اسا السنة فهو اذن 
| 
| 
| 
ا 
1 


خط الوال أعنى خط الساعة الثانة عشرة وحبث ان خط ( ل ك ) سين من دار 
الافى اللرء ء المحصور بين مدار السرطان ومدار المحدی فهوادن حط الطارع فی الصہاح 
وخط الغروب فى الماء وحسث ث ان م اقط ازاء الدواثر المومبة الى ترسمها الشمس 
مارا فى جع نام السنة عصورة بین م قطی الإدارن ( لل ) و ( کک ) فن 
الوم التاسع من شهر ران الى التاسع من كانون الاول تأخذ المساقط فالتناقص 
ال درج من ( لل ( الى 5 ) ومن التاسع ۾ من کاون الاول الى التاسع من 
رز ران ناخد فی التزاید من ( ک ك ) الى ( لل ) : واذا آرید رم الأساقط المقابله | 
الاام الحصورة بين البومن الم ذكورين أعى التاسع من شهر حزان والت-اسع من 
انون الاول بلزم تعرين غاب الارتفاع لتلا الانام و کی ی ذلا أن تزید على تمام 
عرض اليلد مل الشمس فى اليوم المطلوب معرفة الغاية فيه اذا كانت ااشمس فى 


الروح الثمالبة وأن تطرحه منه اذا كانت فى الروج الحنوسة غ يرم بن تقطن 


5 خطوط تصنع مع ( ت ) زوانا مساوبة للغاات المد كورة وتعنن ةط تلاق 
تاك انللطوط بالقوس (ل ع ک) ورسم على کل ما حيط داثرة من المسركز (ت) 
فشکون تلت الدوارحى المساقط الطاوبة ويمكن اختصار هذا المل بأن ترسم مده 
الدوا" بر نواسطة الط الشاقولى حبث انه مع لمق فى المركن غر أنه دازم تطو له أوتقصره 
نة ة لبعدكل نةطة عن المىك المذ كور هذا وأما الدوأر المومية لاام الستة شور 
الاغر خث انها مقابله" للدوار الاولى فلا حاجة لرسمها ٠‏ 


س سس - ل 


۹٤ 


بطر ح الراوبة المشجركى سما وهی ع د 5َ) بکون ا 2 ّ 
متساوبن وهو المطلوب 
واه على ماقدمناه اذا رسمنا على سطع خطن عودیین مثل (<ت) و ( ت٤‏ )م 
وضءنا فى نقطة تقاطعهما جما عدا للطل وعلقنا فره خطا شاقولا وجعانا السطلع 
ودا عل الافی وأحد أطرافه مصها حهة الشس م ر رکا الط بالردین حى د 
الط ( ب ح ) على استقامة ظل الم المفروض ف (ب) لكون الزاوبة الواقعة وين 
الثاقول ت س ) واللط ( ب ل ) هى ارتقاع الشس 
ورستماد من دل انه اذا جعل طول الشاقول (ت ں) ماوا الفط زب ل ) واستملت | 
| الا لة فى البوم التاسع من هر جز ران من وقت طلوع الشمس الى وقت 
غروم ا وقتا بد وقت من الصاح الى المساء جحبث ان ظل النقطة ( ب ) لابارق 
الاط ( ب < ) فى وقت الشروق بإطبق (ت<) على الاط الافقق (ت ع ) واللط 
(ء ب ) على التاقول ( ت س ) وحبخا تصعد الشعس لزم تغببر وضع السطع لابقاء 
الطل على الط ب < ) واذ ذال عدث زاوة بن ت ف ) و (ثل ) تأخذ 
فی التزابد الى وقت الزوال وح.ث ان الشمس فى هذا الوقت ”ڪڪون فى اة 
ارتفاءها فاذا فرضنا ان هذه الغابة ومذ ماوية لازاوبة ( ل ب ل ) ىء الحطا| 
( ى ل ) وقت الزوال عت ااشاقول ( ب ف ) ونعد الزوال بفارقه راحعا فتأخد 
زاوة الارتقاع فى التناقص الى أن تةرب اأشمس فتصر حبنثد صفرا أعنى أن الاط 
( ت ل ) برجع يطبق على الشاقول ( ت ده ) والظل ( ت < ) على الاقق ( ت ع) 
ذلك عل ان طرف الشاقول ( س ) رسع فی الوم المةروض ااتوس ( ل ل ) 
من وقت الطاوع الى الزوال م رسے عکس حذا القوس أعن ل ل) منوقت الزوال 
الى الغروب فمكن حننثذ اعتسار هذا اتوس انطواء مقط من نوع صوص لموس 
الڏذى رسمه الشہس ف دال الموم 
هذا وف بو الاعتدالن الواتعین فى شهرى مارث واباول تأخذ اناط الشاقولى أطول 
ما كان ونفرضه مساوا لطول الط ( ت ح ) فاذا جرا الملمات الأتقدم ذ كرها 
7 اة اناع الشمس ق دك اليومين مساوبة لازاوبة (ع ت )= وان | 
ا ع )وۆت از وال ڪت الشاقول م ٫‏ ساعد عنه الى وقت الغروب فى اد دال 
الط( تع ) تحت ااشاقول وکن بئذ اعتبار القو س( ع ع )انطوا' مسقن 


| 


u 


ے ( ف تعمين وقى الطلوع والغروب ) . 

(۸) قدقلنا فیا سرت ان وقتى الطلوع والغروب فما عدا السبطة الافقية يكونان 
على اتجاء الفصل المشترل بن سطع السءطة وبين السطع الاق المرسوم a‏ 
اللوحة واتّا من راس الثاخص وقد اتضع لك عا قدمناه كرفية ردم المخحنبات 
المطللة لكل بوم من أنام۲لمنسنة فلا يعسرعله-ك اذن معرفة هذين الوقتين وذلك 

ا نقطة تلاق هذا الةصل الخن ات الظلة فاذا أخذنا وما من الايام وأردنا 
وةت الطاوع والغدروب فيه تعت بر المكنى المقابل اذا الوم ونقرض خطا 
سويصا مارا بلةطة تلاقرسه الفصل المشترلء غ نقارن ذلك الط جخطى الساعات 

القر سان نه نعل عدد الساعات والدقاتق المعنة يدال الحط ومةدارها دكون اماوقت 

الطلوع واما وقت الغروب 


ا 

الفص ل اخامس 

۰ (ف. ہان دسےطہ البد) 

9 جرع البسائط الزواليسة التى تكلمنا علا الى الان کا ترسم على سطوح 
عختلغة “اة كذلك ترسم على سطوح ص-غيرة غير اة يث يكن وضعها فى اليب 

كالساعات واستم الها فىأى" وقت تكون فه الشمس حم "َة وهذا النوع ناانائد 

سمى ,ساط الد 


واسان ذلك تفرض خطا شاقواا فی موض-عه الرآسی ( س ف ) (شکل ۴۸) وزقع 
باعل احدی اقطه ت ب ) جسما صغرا كن رة ظله فاذا كانت الشمس ف (ش) 
يكوت ذلك الظل على استقامة الط ( ت < ) واذا رسمنا من نقطة ( ب ) المودا 
ee)‏ ) على اللاط الشاقولى ( ش ن ) فالمود اذ كور ىكون أفق الحل الغروض 
و الزاوءة ( ش ب ع ) الواقعة بين هذا الهود وااشعاع ( س بٍ) هى ارتفاع 
اللمس فى ذال القت '' 

. رسمنا من تفس النقطة ( ت ) العمود ( ىء ) على الشعاع (ش < ) يصنع 
هذا المود مع اللاط الشاقولى ( ت ن ) زاو به ( ى ت ءَ ) مساوية لارتفاع الس 
(ش ب ع )لان زاو یی ( ش ت د) و (ح ب س ) فاعتان بالمل فھما متساو تان 


۹۲ 


ف النةط )١(‏ و (۴) و (۳) و .... وهكذا فينقلها على الط المفروض ( د ڪ )جد 
الأةط ااطاوبة وشكرار هذا المل علي سار خطوط الساعات خد عل ىكل منها نقطة 
مثل هذه النقطة ونضم هذه النقط بعضما الى يعض عدث المعنبات الطاوية 
(فائدة مستذبطة من الطربقة الثاة) 
)۸٠(‏ يسنج من الطريقة الثازِة فائدة مهمة بواسطتا مكن تعرين النقط الطاو به 
دون وقف على رب خطوط كثرة وبدون أن عصل اختلاط ف الرس اة وهی 
أن يوخذ على ورقة شفافة بعد ( هم ) (شكل ۷م ) مساو ا لاءرقم و رى علىەمن 
( م ) المود ( ط ل ) فيكون هو انلط الاستواف" ثم برسم من جهته الزوابا المساو ية 
اسول الشەس وءزد ماراد تعہهن قط على احد E‏ الاعات اوضع لا الورقة عى 
سطع السيطة المفروضة حمث. تكون النقطة ( د ) على همكزها و (ط ل) ا 
تقاطع خط الساءة الغروض بعل النهار فنقط تقاطع خط الساعة باللطوط المرسومة 
على الورقة الشفافة تكون النةط الطوبة وسكرار هذه الملمة بالنسبة لكل خط ٠ن‏ 
حطوط الساعات تعل حع النقط فبوصاا بعضما عض رسع انات 
هذا ومن الضرورى أن بكتب اسم كل برج على الكت المقابل له أو علامته‌الفلكية 
فلهذا وضعنا جدولا مشلا على أسماء بجيع البروج وعلاماعا وزدنا فيه مقادر 
مول الشمس عند حاواها فيا ومبادى دخولها فيا النسبة للاشهر الروممة 


٦| ۱‏ ساط 


شارات 

الردح 

| 

¬ 

0 
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qj cr %‏ کاون‌الاول 
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ا 


الأةَط لتقت د کرها ع م مقت عل لوا الساعات عدث :ةط ءديدة ادا ضم 
بعضما الى يعض اطوط مسة ترس الصنمات المطاوبة 

لیکن ( د ) ( شکل ٦م‏ ) یکن الط و( ) خط معدل الارو ( ھ ص ) 
اس خطوط الساعات م لنقرض أن طول المرقم مهوم وهو البعد ما بن هركن السمطة 
المفروضة والس طة الاستوا ًة ونعث حنئذ عن المثاث القام الزاو دة المغروض 
فى الط الوب الما بالط ( ه ص ) ونطبقه على سطع السسيطة خن حت ان 
رھدا الث ءہارة ع الد راع ونان ا ل ار ا مہف ور 
| مثاث فا الاو نة ونصف قطرها نصف ذلا الور بکون حطها مارا برس الاو به 
SS E EEE ON‏ ورسمنا دارة بای 
ا ہی اليعد( ل ھِ ( تدرطها رتراس للت الاطاون وحٹ ان راس 
المثاث المذ كور ءمارة عن هيك السسطة الاستوا“ة والغرض معرفة دعده عن المركر 
( هھ ) فاذا رسمنا من هذه النقطة قوسا المد المذ كو ر فنقَطة تلاقيه بالحطنكون 


ر 


داس الثاث فليكن ( م ) تلك النقطة ووصلها بلطت ( د ) و( ل ) ععدث المثاث 
االمطلوب ( ه م ل ) واذا رما رود دلك الزواا 


(ط م < )و( طم <)و(ط مے) OBS‏ وهکذا 
المساو دة كل واحدة منها مبل احدى الدوار اليومية السسع فالا شعة 
(۴<)د(مz(‏ وكا 


تقطع ( هھ ص ) ف الفط 
(1 )<( )>( 4(۳ )(66)0... وهکذا 

وهی النقط المطاو بة عى نةط الى المطل المقابلهة لرؤس بروج الهل والثور واللوزاء 
ران والاسد و ..... وكا 

وکا عبنا هذه النقط على ( د ص ) يكنا أن نعين مثلها على سار خطوط الساعات 
واسطاة تلك الاشعة السبعة نفسما واسان ذلك ثفرض خطا آنر ( ھ ك ) من خطوط 
ونلاحظ أن المثلث المقابل لهذا الط وتره ساوى النعد ٤‏ ھ ں) فاذا اخذنا 
هذا المد بدلا من وتر ااثاث الاول ورسمنا به قوسا قطع خط خط الاستواء (م ت ف 
e‏ ) تكون الث الثاني رو 0 ءا وط اح الور (ھ )| 


q۰ 


تكن أسطحها عودية على ساح نمف النهار فاهذا رأينا أن نذكرطر يقة أخرى 
e‏ 
(قبہه) 
حيث ان سطلى تصف الم ار يقس مكل بسيطة عودية عليه قضمين متساوبين مناظرين 
لفط نمف نهار السطة يقم حبذ المح المظطل قسمن متساو بين مناظرين أيضا 
ولذلك بكون الط الم كور هو الور الا كر للحن وأما السائط الى لست عودمة 
على سط صف الن ار تحور الح فيا هوماعت المرقم 
( ف القاعدة الثانبة ارس المحنيات اة ) 

(۷۹( لهولة رب اسنات المظاة لس طة ما عودىة كانت على سطے نصف النہار 
أو مال“ عليه يقال تصور ع یکل سطع سوي مشلا الم الزاوية رث يكوت آحد 
ضلى الزاوية الةاية مشتركا فى بيع المثلشات وهو المرقم أعنى الط الواصل بين 
مركز البسيطة الاستوا ”ية وعيكز السطة المغروضة ويكون الضلع الا خر عبارة عن 
الزه الحصور بن هركن السيطة الاستواية ومعدّل النار من حط الساعة الاستوا"ة 
ابل“ لكل سطع سويعى ويكون الوتر عبارة عن اللزه الحصور بين هسكن اليس بطة 
المقروضة ومعتل النهارمن كل خط من خطوط ساعات هذه السسطة واذا تعيذت 
المواضع التى تكون فا الشمس على الداثرة اليومية فى اداه كل ساعة من ساعات 
لوم معين فأشعة الم الا تة الى هركن السسبطة الاستواة فى الاوقات المذ كورة 
نند اليوم تصنع مع خطوط ساعات لت السيطة زوانا منساو به تمتا ميل الهس 
| 
| 


ق الوم المغروض وباء على ما ذ كر اذا ريد رسع الشات المأككورة فى المادة 
(۷۷) تفرض سبع دوا رلومية ورسم سبعة أشعة بحيث إصنع بعضها مع بعض فى 
الدارة الاستوابة على سط الس-يطة سبع زواا مساو ية ليل كل داثرة ومية على 
خط الاستواء ويكون الشعاع الاوسط عودا على المرقم وحينئذ بكون عبارة عن خط 
الاستواء وبقطع خط ساعة بسيطتنا أعءى وتر أحد اللات المتقدّم ذ كرها الموجود 
فى سطع نصف النهارف النقطة الى بلاقيه فيا معتل النهاروآما ساثرالاشعة فانها 
تقطع الوتر الم كور على ين وشمال النقطة الم كورة وتكون جع هذه النقط شى 


و سماد 


۸1 


( ء َ ) حول قطرها ( ك ك ) حى تصيرموازية لسطعالساقط الرأسية ويكئى فذاك 
أن نرس من مْتصف انط ( ك ء ) وبالبعد ( 1 ء ) نصف دارة فتكون نقطة 
تلاق عحيطها بنصف النهار الى هى ( ء ) هى تقطة الزوال واذا قسمنا نصف هذه 
الدائرة الاسداء من النقطة المذ كورة اى عشر قما منساوبة يعلم من نقط التقاسم 
مواضع الشمس وقت السأعات ( ٠١‏ ) د ( ۰ )د(4 ...a.9)‏ وھکذا اء 
الدارة المذ كورة الى وضعها الاصلى ترك كل نقطة من تلك النقط على عود نازل 
متها على الط ( ئ ) وتصكون مواقع هذه الاعدة ( م | )د (1۰)د(4) 
و.... وهكذا عبارة عن المساقط الرأسية للك النةط . ولاعجاد موقع ظل النقطة 
( م ) وقت عرور النمس سنه النقط انلها جيعا بالنقطة ( م ) ونث عن “ار 
الشدوا الواصله“ فتتكون هذه الا حار مواضغ الظل المذ كور فلاصل اذن ات 
الروت عخطوط مستقمة وغدها الى أن تلاق عور المساقط ثم من قط التلاق نقم 
أعدة على الحور المذ كور مم يقال سحعمث ان الظل المقايل لكل ساعة لاد أن اوجد 
فى السيطة على خط تلك الساعة فاذا مددنا هاه الاعمدة الى أن تقطع خطوط 
ساعات ماقبل الزوال وما بعده تعصل على النةط المطاوية فاذا اعترنا على خط ( كو ) 
النقطة ( 4 ) ووصلناها بنقطة ( م ) رمددنا اللاط الواصل عنما الى أن بلاق عور 
المساقط ثم أقنا من نقطة التلاق عودا على احور الذأككور :ةطع خط الساعة 
٩ (‏ ) قل الزوال وما بقابله بعد الزوال أعتى خط الساعة ( ج ) وتكون نقطتا 
٩ (‏ ) و ( ۳ )من ضمن نقط المحى المطل المقابل لوم المغروض و بالاجراء على هدا 
المنوال عكن تعبين قط كثيرة من قط الحى المذكور و دضعم عضا الى «ض 
ب المقصود 
وبرى من الشكل أن المح الذى رسم بهذه الطريةة نظرا لمدار السرطان دو نةس 
المحتى اذى برسم تطرا لمدارالمدى وأما الشات الوسطى فترسم بالطر ية المنقذمة 
وھی ستة منحنیات کا تری نی الشکل وقد کتینا چجانب کل واحد منیا اسم ارج 
امختص به ختى وقع ظطل رس المرةم على واح-د منها يلم البرح الال فيه اللعس 
بالنية للةصول الاربعة | 
( ملمحوظ على القاعدة الاولى هذه ) 
(v۸)‏ ان هذه القاعدة فضلا عن كونما طور له لامكن استعمالم) فى الانط الى ) 


(۱۴( راض الختار 


س 


() ف مدا اليل والمرزان ..... ee SE‏ 
(۴) ف مدا الثور والسنله“ والعقرب والوت +٠٠٠...‏ ۲۹ رر ١١‏ 
() ف مدا اوزا* والاسد والقوس والدلو. ۰.۰۰۰۰ + ٠١‏ رر ۲١‏ 
() ف مدا اسر طان والخدی ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ . ±+ ۷ رر ٣‏ 
اذا أخدذنا على نصف اانہارفوق خط الا ستواء وتته الابعاد ( ط < ) و( ط ع ) 
د( ط۶ )د( ط ۶) د( طے )د (ط ه) سابة ای الذکوت ورتا ان 
الس ف مبادى البروج تكون ءلى النقط ( ك ) و( ع ) د (<) و( ط )و( ) 
و( )د( ه) فبوصل جع هذه النقط برس ا 
(م ) على الس-.طة وقةا تكون الشمس فتك النقط وذلك بأن غد الإطوط 
ت تلات النةط بلقطة ( م ) الى أن تقطع حور المساقط ( س ه ) ثم من قط 


IF 


اللااة نق أعدة على احور المزذصكور فتقطع نصف النهار ( ع هه ) فى انقط 
( 5وو وط وو و 6( ویکو نكل نقطة منها رس منحن مظل 
البرجين متقاباين 
ومن اوم أن ااشمس تنتةل من برح الى برح انر فى مدة لان وما ووم 
الاستال ھوما بین اللوم الايع وا لادی عشر من کل شر روت فی ھدہ الانام 
تقل ظل النةطة ( م ) الى دءدها عن ( م OS al‏ من احد المحنبات 
الرنومة الى معن انر 
وەی م تەمەن روس انات بالكفة الما ذ کرها :عث عن ةط احری لکل 


۱ 


معن فاذا أخذنا البوم الذى فبه ترسم الهس مدار السرطان (ك )ثلا وردنا رسع 
المحنى المقابل لذلا الوم نحث ءن الماقط الرأسبة على خط (ى ك) لانقط الى تکون 
فا الشمس فى أول كل ساءعة من ساعات الوم المفروض م تصل هذه الاقط برس 
المرقم ونعين ءلى سطع الوسيطة آار الاطوط الواصله” فتكون تلت النقط من ضمن نةط 
المح الذى رسمه ذلك النوم ظل رأس ارقم على سط البسيطة 

ولاعاد النةط الى تكون علم ا الس ف أوائل دلاحط انها قط تلاق 


شط ادا بره الموممه ) ک ك ) ال-طوح اأ و عة ال اند دعطہا چ دعص زوا 
تساوية عل س عر در=-ه فلاعاد ا اقط الرأسة لهده النْقط ر ندور ادا E‏ 


ا ۹ )5 6 


AV 


س .- ل س 


برلا من مل الشەس مباها الاعظم المسارى )۸ > و 2 ( بالتةر ب فعدڻ 
العرض کے ٩۰‏ س ٣۸‏ رر ٣؟‏ = ٣۲‏ ر1٦‏ 
| خم وشال ا تکل بلدة عرض ها قل من هذا الم دار آی من ( ٣۴‏ رر بان کات 
من البلاد الى فى الماطقة المعت_دلة أوالارة بكون فما الم داعا قطعا زاتدا وكل 
بلدة ريد عرضها عن ذلك المقدار وأن تكون من اللاد الف المنطقة الباردة تاف 
فما القطع فکون زائدا انام کشرۃ بلا بوم واد یکون فبه مکافتا غتلیه آباماخری 
یکون فما ناقصا نمبلیبا دوم برجع فبه مكافئا وعد ذلك برجع القطع زاندا وم الدور 
على ماتم عليه ولا وهكذا 
(القاعدة الاولى ارم المحنرات الللة) 

(vv)‏ ادا ارید رس الشات المطلة لای عل کان لزم ولا العث عن وع کل ما 
اة اذلاك المحل م رى المل کا سذ كردعد ولكن شى لنا أن نلاحط اله اذا 
كان المراد رسم جع المحنمات حل واحد فانه نشا عن ذلك اختلاط فى اللطوط على 
شع الاسطة فصلا عن ربادة اأشقَة ف الر سے و مدا السب تقل المنذعة المةصودة 


| ٤ 
لك انات فالاوفی ان لارسع معشات جع الانام ل انات المعاء له وط‎ ن٥‎ 


الہا المدار ادى تقّطءه الشعمس ف مدة اله لکن ) ر £ ) ( کل o‏ ) دار 


| 


دات نفس هذه اانقط على ممادى الستة بروجح الاخرى المقابل للاولى وحبث ان كل 


. 


وا حدة من‌هذه الةط مشتركه بن برحين يمكن اعتما ركل نقطة مدا لرحنن متذاظربن 


الم ذ كور أى داثرة الروح فاذا عبن عليه ست قط مقايله لممادى ستة من الروح 


وسیانز یکتنی برسم منکن واحد لکل برجن وحیٹ ان لکل پرجین متقاپلین باناظر 
و ا و اریع 
] والسيف والز” ( م ن ) على برجي فصلى امروف والشتاء وبناء على ذلك بول الام 
الى رسع المتنبات المقابله“ مول الس فى ١ت_داء‏ الفصول الاريعة المذ كورة 
ودونك حدولا فدلا | 


چ ا س ل ا ل ل ا ا سس سسا د س سس 


a 


aan 


یت ان راو مه( م ت ) تہ اوی ٤ء‏ رص ااہاد فلاف ( ت ھ) غير تف امرش 
E‏ التدرج من الصةر الى ۰ درجة ينضح 
جيح الاحوال الم ذكورة آنفا فالب_لاد التى فى الماطقة الارة بقطع افقها چ 
الدواثر ايوم ة ک) قلنا وتكن فا نى يكون هناك دامُا قطءازائدا واذا اشترطنا ان 
لیقع اا الافى ب ھ) ا الخروطات مثل ( م 5( دارم ان کون <ط ( ھ) موازا 
لط (م د) فينئد بكون 

SOR LRha be 


أ 


عى 
۵ 0 © 0 


وبالا<تصار 

ممل الشمس ل عرض البلد سح 
وعلى ذلك فكل بوم ف بلدة ما تة فيه هذه المعادلة بكون قطع الخروط الظلى فيه 
اموازنا لاحد مواداته فان الاصل بنذ کون کا هو مه اوم من‌نظرات اللطوط 
افرولية نما اا 


| 
وآما الابام الت یکون فیا 


| ممل الشمس + عرض البلد > ٠‏ 
#نکون وہا مولدات الخروط كلها مةطوعه وىکون حننئد عى قطعا اقےا 
آمااذا کان 


عرض البلد = ۰ه 

فيكون قطع الغروط عودا على الور وا لضن يكون دار 
وما اذا کان 
| ميلالشمس 4 عرض البلد < ١‏ 
لوط الافق بصنع مع الولدين انها“ ين المثاث (س م ھ) کار انى الشكل وفى هذه الحالة. 
يكوت قطع الغروط داعا قطعا زائدا 
هذا واذا ريد معرفة العروض الى يولد فيه اكل نوع من اع الشات المذ كورة 
اوضع فى هده الممادلة 

ميل الس + العرض = ٠‏ 


Ao 


ا س ت ل ا 


ا من هذا الرس اننا ا الس عند قَطة (ط) ا عل طط الاستواء 
دكون شعاعها فى ذلا اليوم هو انلط ( ط م ) المودى على عور العا وحيعا تح 

دورتا ف الوم الدصڪور رم ھدا الاط طعا موا عودا على حور العا 
وا روطان السابق د کرهما دان و ره ران سطعا مستوا وله دا السب بكون 
الح طلم الةابل ذال اليوم خطا مستقيا هو والفصل الاشترل بين سط الاستواء. 
وستلع السمطة أى معدل النهار وناء على مأذ كر اذا مددنا خط الاستواء ( ط طَ ) 
الى أن يلاق عور الماقط ور-منا من قط اللاقاة المود ( ءَ ) على ال2ور 
الم :كور بكون هذا اللاط هو معدل النيار المطلوب وه_ذا الط بكون ودا على خط 
ا وال فالساتط المودية على سط صف النهار وما فى السائط المائلة على نمف 
النہارف کون عودا ءل ماعت الأرقم 

واذا رضنا أن الأمس لست على خط الاستواء بل على “ماله فى أقصى دعد منه وهو 


| 
| 
| 


مدار السرطان ( ئك ( ووص لا موض-١ها‏ ( ک ( بالنقطه (م ( ف أتناء ما نم حرکتا 
النومدة برسم الشعاع ( م ئ ) الخروط التوف ( كمك ( والخروط الطلى ( م [ 
وحث ان هدن الخروطن بلاقان الافق اأفروض فهو مطعهءا على قطع زاند 
بکون أحد روه عند ( 4 ) والا ر عند ( ) واذا فرضتاها على - جنوه فی 
أقصى بعد منّه أبضا وهو مدار الحدى جد :ذس القطع الزائد الاقم ذكره ومن 
ذلك يسنج أن القطو ع الرائدة المقابله للانام الى تكون فما الس ف النہہ۔ف 
الملنولى من الكرة السماوية هى لةس القطوع المقابله" للاام اتی تڪڪون ا 
| اللمس فى النصف الشعالى ءل النناظر 


هذا وقهم من الشكل انه بازم لااد قطع زاد لوم من أام السنة فى بلدة ما ان 
بكون اف لال البلدة بقطع الدوارالومية وهذا بتوقف على كون البلدة فى النملقة 
ت أوالءتدلة أما لو كانت فى المنطقة الاردة فلا بقطع اذقها الدوار الد کورة 
8 عض أنام السسنة فى تلك الانام بكون ااةطع زاتدا ضا وما اذا کان الافق 
مماسا لادواثر اليومية فيكون القطح مکانئا وىکون ذل فوم اويومين من أبامالنة 
واذام «لاق الافق ةلا الدوا ر نالمرة کون اطع ناقصا| وقعءعرض تسعنآی فا اقطب 

بکون الع دار د اة . ولارتاح 2 دلا قول 


1 
۰ 
| 
١ 


س 


A 
لفل الرابع‎ 
فى سان رسع المحنبات الظلية الى سكوؤن على سطع الطة حًا‎ ( 


e 


a‏ على ذلا مما لواد و کا را اساج ل 
: اممك ن ان رض ان الس ا اردعة وعشربن ساعة دار لوم نە عودىە 
على عور العال دون ان عدٹ عن ذلك الفرض طا #سوس فاذا تصورنا رس 
مسقم مان الس وا شاخص الس مطة اوھ کر د تقب اللوحة ثم فرضنا ذل“ 
اللاطم اتا عند راس الشاخص وکن الب المذ کور فىدوران الشمس ءل عط 
الدارة البوممه رسم دلا اندط روطن معدی الرس آحدھما مصه ن 
و بى بالغروط الضوق والاآثر مته حو سط الءطة وسمى اروا الطلى وهذا 
الجر وط بقطع سطع السيطة على مكن يسمي بالمحن المظل ا تمذم فى الةصل الاول 
اودرجة اشحناء هذا i a‏ الما کا ا ووا د 
الاستواء فبتبعان على الدوام ميلها حيث یکون لکل لوم معن خصوص و باه على 
هذا اذا أمكن رسم مخنمات يع الانام أوبعضها قبل تلت الاام بسر للانسان أن 

عرف مہ سل الم س المقابل لىوم معاوم وف ای ر اوحد الشمس وک ء_دد ام 
اة وذلك بااعث عن المسن الذى رمه فى ذال الوم الديال اتوق أوظل راس 
شا ص السہطة فرصا على اقنناص حذه اافواند الحدل" بادرا بد کر کقة 
تلك ا الى لاعرح عن كوخا دعض القطوع الخروطبة وهى القطع الرائدا 
و والقطع اللكاء وااةطع الناقص والدارة ولجهد أذلك بالعث ءن نوع انحناءكل منا 
بالنسبة لانقط الحختلنة على سط لع الكرة الارضة فنقَول 

لیکن( ع ) (شکلهم) مذ اهار لسرطة افقة و ( هة ) ممكزها و (م) 
المسقط الافق لامرقم و ( هم ) مسةطه الرأسى ولنةرض مركن الكرة السماوة عند 
راس الشاغص أوممکز الثقب ( م ) فكل داارة مثل ( ن ت ڪ ) ترسم عل هذه 
النقطة مركا كن أن تعتير تصف نمار امحل أوالكرة السماوبة وكذلك عكن رض 
المرقم ( ك ك ) حور العام و(ط طط ) خط الاستواء واللطن ( ك ء) و( فة) 
الموازيين لهذا الاط على بعد ثلاث وعشرين درح-ة ومان وعشرين دة مدارى 
ال رطان وابلندی فا ذ کر تنكوت بجيع الدواثر الى ترسجها الس ف أبام الةصول 
الاربعة څەور ‏ بین هدن الدارین ا ) 


amma 


و 


VT 
مها على سطوح مننة لزم لاتمام الفائدة أن تكلم على ذلك فنقول ان‎ 1 
الةواء-د الى د كرناها فما تعلق بالطو ح المستو بة عكن تطسقها على ماعاق‎ 
السطوح المخحنسة ولكن عليات الرس تتاف فى النوعن بل وف كل صف ن‎ 
أصناف ال-طو ح المكنة اد لاع ی أن لکل عل من خواص دند سم دات‎ 
8 رث طول بنا الكلام لو أردنا استيةاء الةول فما وله ذا رأنا أن لاي دكر شما‎ 
تلك الللواص ال ذ كرها الهندسة الوصضة ونكتلى الان بذكر مالاب مه من‎ 
القواعد المومية فنةول . اذا أريدرسم سطة على سط نكن بلزم وضع المرقم‎ 
a موازا حور العا ثم تع-ين الفصول ال!شتر كه بين السط اروص وبن‎ 
بث‎ ٤ اسبطة اسنوا ية عودىة على المرقم‎ ١ السو عة المارة دالمرقم ولاحل دل ترسم‎ 
عن خط زوااها الذى يتدئ منه تقسمات الاعات وبكون ذلك بالعث ء ن الفصل‎ 
ال بن سطعها ولع صف النہار م ; ترم اق خطوط ساعاتیا وترسے عد ذلك‎ 
لوا ساعات الس-ءطة المطلوية بلفس الطرق الى ممق ذ كرها عند الكلام على‎ 
الط المننوعة ى دصر امتداد خطوط ساعات ال-يطة الاستواية الى أن تلاق‎ 
الل المع الغروص  فشکون تلا النقط من نةَط <حطوط الط الما وة ويذا‎ 
سہل رمیا أا کان الط ا لمحن الماروض‎ 
جنا ولا ګن ان قواعد الرس الى ذ کرناھا فیا , عاو ى الطوح المستوه‎ 
| 


المل بها على نةس تلك ال-طوح مباشرة بدون احساح الى رسمها اداء على ۰ 
وهنا لايمكن ذلك لاله عند ماراد رسم بسبطة على سطع من تاج الاه ال 
استعال سطو ح مسةطبة لاجل تعن مساقط ارقم وسار اطوط وال-طوح فان 
کان الط المكن فابلا للااششار رتلا المساقط على ورقه امارد ق الهندسية 
الوصفية و بالصاقها بااسط المح تعر السطة المطلوبة وان لم يكن اسل و 
فابلا لاتنشار فلا عکن شمر المساقط بالطاری المذ كورة قزم ف هده الال تعسن 
نقطتنن على كل خط من خطوط الساعات وامطة اأعبنات ( س ) وا ر 2 ( 
م تمم الرسوم المذ كورة | 


ت 


AT 


کون عودا على ماتحت المرقم وعلى مقتضى أصول الهندة الوصضة يكئى لاعاد 
ا SN a‏ 
2 ارات ر غل ع المرقم ( هن ) المود ( ت م )ەن مطه (ھ) 
فىكون هو معدل ال ار المطلوب 

أ 

وما سار الرسوم فيتبع ف اجرا ما مانن ف ماڌة ( ٥‏ ) ی بازم أولا تدور المرقم 
سول ماده ولاحل ذلك يوذ على مات المرقم #ود ت ب ) دساوى المد 
( تہ ) غ یوصل ( م تہ ) و( تہ ) فیکون انط الال ھوالمرقم والثانی هو 
خط الاستواه وما متعامدان ومن ڏه‌امدهما أو عدمه تع عة الرس أو ءدمها م من 
a‏ اى ( ت ) ذلك نكون قد دورنا سطع الاستواه 
و معدل النهار وطقناه على سطع الاسطة وطبقنا مركز الس طة الاستوا به على 
القطه فادا رمت دارة ما من مرک ( ت ) تکون ھی عط الس.-ءطة 


وبعد ذلا اذا وصلت النقطة ( د ) ال رك( دة ) فانط الواصل ( ب ) بقطع 
5 الطة ف قط الزوال 1 الى ازم بده اللقسمات منیا کا د کر آنا رع 
أرفام الساعات بالفسبة ركه الشمس وصل من المرك ( ت( الى جيع نقط اتقاس 
وقد اللطوط المادئة الى أن تلاق معتل النهار م رصل نقط اللاق عركن السطة 
) م ) کون شی <خطوط ساعات سہطسا المطاويه 
) 4 ( القواء_د الى د كرناها الى الان كافة فى رم السانط على الد-طوح' 
٤ | |‏ : 
المستو دة مهما كان وضع تلك الس طوح الا آنم| قد تةتضى رب خطوط الساعات 
على أطوال رانده :دون فاندة لنم داك دلزمتا العث عن اګاه انلاال الموف ووت 
مستقے أف لایاوزه انمبال الضوف وحبنئذ كن عدم امتداد خطوط الاعات 
ُن قوی انط المد كور : 

( ف القواءد المومبة ارم السرطة على أى سطے کان ) 
(o)‏ من المعاوم أن ااطوح عل اوعن مسو ده ونه والقواءد الى قەدەت | 


الى الان انما تصث عن رسم البسائط على السطوح الم-توية وقد تمس الاجة 


٠ لرسمها‎ 


الزاوية ا (ت <) وارتفاعه بعد رکز اقب عن سطے البطة ووټره خط سط واقع 
بین كز الثقب واف الار وموجود فی سطے المرۃم فلاجل تعیین طولہ تقے امن 
د ) مساوا لارتفاع المثلث المذ كور ونصل ( ب < ) عستقے بکون هو الوتر 
الاب وکود با-4 ت ) موضح رکز الثقب على سطع الس-مطة ددد تدوره 
2 حط( ب < ) . وادا ارد احاد موضْعه تعمد ددور ساط ارقم حول الط 


) 


( م <) نریم من تقطۂ ( < ) فوا وتر مساو لبعد ( < ب ) قکون نقطة ( ت ) 


ھی هرا الموضح 
وقد ذ كرا ف المادة ( ١‏ ) أنه ارم نصف نمار السيطة بلزم زيل خط رى من 
كز قب اللوحة وتكن ( ل ) لقطة تلاقيه سطع الاسمطة فإعرفة موضع الط 
المذ کور نلاحظ آنه فی آثناء تدویر سطے نصف الن ار حول ( م < ) لاتھرلہ النقطة 
( ل ) وحث انه مفروط أن الاط الرأسی مار رکز الثقب فبعد اماق سط . 
اهار ءلى سط السيطة بلطب اللاط المذ كور على السيطة أيضا وعر حينئذ من کل 
من من النقطتان ل ) ونا ) برسم خط ( ى" ل ) تعن موضع الط الرأسى 
المطاوب 
وا٣‏ ردا رسع المرقم نلاحط آنه إص-نع مع الط الرأسى زاو بة e‏ به أةام عرض 
اهل اذا وجنا [ ع ب ) يث تنكو زاوبة ( ع م٣‏ ل ) تساو تام العرض 
ايكون خط ( ع م ) موض-ع ارقم على سطع الب طة وتتكون لقطة ( م ) كرا 
وىکون حط (م ب ) مط المرقم ی ماتته واذا رید دعد هرا رم معدل امار 


| 


۱ 


| 


ف ارلا عن حط الاس واء وهو خط #ودی عل موص حع المرقم ( ۴ ف (١‏ عل 


سط اديت فأدا رس‌نا من :دطه ۱] رةم ( ت ) المود ( ت ھ) ءل ( مت ( 


کون قد عبنا اثر خط الاستواء على سطع لصف النهار وحرث ان نقطة ( ه ) الى 
۴ نقطسة تقاطع امود المذ كور كط ( م ل ) هى احدى نقط الاثر المد كورول 
اتر عند تدور مطى نصف النهار حول خط ( م ل ) تكون اذن نشطة من :ةط اثر 
خط الاستواء على سطع السسطة أى كون ةط من ةط معدل النهار المطلوب و لهذا 
دی تقسمات الاس-توا“سة ما تت المرقم بل من ةط اطع الط 
ااال بن هده النةط_٤‏ ( هھ ) ودن سک السہطه الاستوا ًة عط السسبطة 
المد كورة و مث ان خط الاستواء فرصا عودی على اارة رقم فأزه على سطع السيطة 


es 


| 
| 


سے ا سم سلاا ل 


(١ ۱)‏ راض اختار 


A° 


اذا | يةح الال الضوف وةت الزوال لى سطع الاسيطة بل على سطع أفقى 
اد عودی برسم من موقعه صف نہار أف أوعودی قط تلاقه بار 
الاسبطة هى احدى نقط صف النهار المعا موب فعلى ذلك اذا فرضنًا أن الضوه المذ كور 
e‏ قطه (ک) بل على نقطة ( > ) الموجودة فى سطع و 
الم ار المودى ( £ ھ ) الى بقطع الاثم العمودى للسطع ( ل ع ) فى نقطة (ھ) 
ونصل هذه النةطة النقطة ( < ) أوبالنقطة ( س ) على حسب كون اللاط الرأسى 
( ت )واقعاف نقطة ( < ) أو نقط-ة ( < ) غا كان فهو <ط صف ال ار 
المطاوبن 
( فى امكان فرض سط السءطة المذكورة أفقا) 
(ve)‏ ذا فما قم أن سطع الس-يطة موازلافق نقطة من ةط الكرة الارضة 
وعليه بكون نصف نمار تلت النقطة عودا على السطع الم كور فاذا فرضنا هرخ امار 
ركن الاوح المثقوبة بكون «سقطه أى ماقت المرقم خط زوال أف النقطة الما 
ذد کرها عى نصف نهارها وتكون الزاو بة الادته بين المرقم وما ته دى عرض تلك 
فاذا رسمنا مات المرقم وعنا العرض ال ذ كور بالطرق الى ذ كرناعا فما 
و ثم أنشأنا سبطة لتلا النقطة نكون قد رسمنا دمطتنا المطاوية غر أنه بلاحط 
فى سان الاعات لامعل الذى خن فه أن بكون اراء تقس مات السءطة الاستوا ًة 
بالاتداه من نەف النہار لاما ڪت المرقم کا د کر آنفا 

( ف كيفية ارم ) 
(vr)‏ قد وھم ما اوضعناه انه ازم بعد وضع اللوحة المقَوبة ورسم صف اللهارأن 
یعین مات ارقم وكذءة تعبينه أنه إحث اتداء عن موقع المود النازل من تقب 
اللو حة على سطے الب طة وعن و السبطة أما الموقع الم كور فهو نةس رکز 
الدارة المرتكز على محمطها اللاث ارحل اللو الثموبة لان المرك الم ن كور هو 
عبار د عن م ةط کر الثةب على سط الا -طة وآما ركز الس طة فلاعاده باز م 


تدوړ ماع المرقم ول حط صف النہار فا ڪن ( م <( ہف مار الس-ہطه 
0 کل £ ( د( ت ) ھسہ۔ ۹ط کر ھے الأوح-ه ورسم من هله االمعطه امود 
) ت < ) على ذنمف النهار المد كو ر ولاذرض سطدا مارا مدا المود والمود الاق 
ه ای هن مرک ا لمعب ی مع اااسطه کون فته مثُاٹ 


N‏ سے 


۷۹ 


ze : ۱‏ 
سا دسممل القاون الثالكث وادا ارد لعین :ةله عل کل حط من حطوط اعات 
م السطه سمل القاون الثانى وادا ارد د ئی آخر سوی دك عری ىه 


الفملالثالك 
) فی ہان ری الساتط عل اط ٠ستوبة‏ مال“ على الافق ) 

( ۷۰ ) رس السطة الماثل“ على الافق برح استعال الاوحة الماقوبة على مأسواها 

فاهذا السب لزم أوّلا ع اعاة الامور التى ذ كرت فى الادة ( ۳ ) لوضع اللوحة 
« كورة اة مث تكون مواز.ة لطع السبطة واا أن الال الشوف مع 

على السطة فى مة امكان 2 بأعة الس وثالما أت القصل المشترل بن 
و المطة والشعاع المار شقب اللوحة لابقع ارجا عن الس طة ورادا 
خطوط الساعات فى الهلات الى > یز بها الال الضوف فى الاوقات الختلفة فبعد 
وضح اللوحة المأقوية اة تجاه السبطة بالك ميات امار ذ كرها برسم دف نمارها 
بالطريقة الا سه م عری اق المل کا تدم عند الكلام على السطة المكرفة 

(ف رس صف نمار الطة بواسطة موقع الط الرأسى ونقطة الزوال) 

)۷١(‏ تعد وضع اللوحة المأقوبة على مقتضى ماد كر آنا اذا أريد تعن الفصل 
الشترلة بون سطع السبطة وسطى نمف امار أعى خط نصف نهار السسيطة رض 
خط رأسی مشل ( ت < ) ( شکل ٣٣‏ ) ازل من ھ کن ةس اللوحة وليكن ( < ) 
موقعه على سطع السيطة ( ل ع ) ثم قال حيث ان انلاط الرأسى المذ كور موحود 
کله فی سطع نص اانهار فالنةط-ة [ < ) تمكون الضرورة موحودة على خط س 
انار المطلوي فاذا رصد وقت الزوال ءقتضى ساعة منْظمة امرك وعيذت فيه به لقطة 
ادال الذوف ( ء ) الواقع على سطع الا طة تكون هذه النقطة نقطة اة على 
خط صف النهار فبوصلهما بكون خط ( < ء ) هو مف النهارالطلوب هدا ادا ج 
ا الرسی ( ت < ) علی سطے السيطة وأما اذا وقع خارجا عنه کا اذا وقع فاقطة 
( < ) على الافق قرم نمف النهارالافقق ( ى) فيقطع الائر الافقق اطع السيطة 
(e‏ ف النقطة ( س( س ) الى هى ااضرورة نقطة من ةط صف النهار ا 
بتقطة ‏ ه ) یکون خط ( س ) هو نصف النہار الاطلوب | | 


س ل ت 


VA 


ومنہا | 
صہں = مں ماس (ھ) 
وسعویض ( صہ ن ) مدا المقدار ف المعادلة (>) : عدث 
تام جب (العرض) تام جیب (د) ماس (ه) 


ع جب ( 2 


ولاسظراح قمة الزاوءة ( ه ) يقال فى اثلث ( ص م ى ) القام الزاوبة 
| 

م ی ماس () = م دہ × 
( 


E a Lal ccna cal koland o E 8 
جب ( 2 + ے)‎ 


وادا تاملا ف القوانن الفللانة الى اسر تاها نے دھا کاھا عتوی عل الكميات 
(ه ) والعرض و ( ع ) و( 2 ) خن اللازم اذن تمن كيفية استمال کل واحدة 
منا ان شال ان الزاوة ( ه) رد ٭س ءشره درجهل-کل ساعة باعتبارها من ن اداه 
<ط زوال السطهة الاستوا رة فلدلك ازم عام ) چس عسرة درحه لر e‏ | 

. من <طوط ساعات السطة المودية وتلاتىن درحه هرسم ای حط وخا ربمن 
8 الث خط وهل بر وأما الزاوية ( ع ) فهى الزاوية اللادثة بين سا ل اسي 
A‏ و دی الرأسى الاول وول سبق ك فة تعسنیا فلا حاحة ia‏ 
بلاحط أن المطه ادا کات مهه ٥‏ الى - حهة الشرق کا هو مقروص ٤‏ 
| | 


الشكل عكن . امال الكمة تام e‏ مقام القاونن ( ( 
ڏ) ۳( ) کا ھی علای ما ادا کات السسيطة مهه الى حه ه الغرب فاره لزم سدیل. 
علامه الاو به ) (e‏ من من ال ادد الى الناقص فورل حمنشد امقام الدحڪور الى 
) ۳1° ع )واا ) 2 ) فی راو به ساعان السطه أالاوقة به فيزم حسام ) ر بالنسبه 
اکل حط من حطوط ااساعات ست e‏ الخ فة فادا رید اس مال وین 
( 2 ) من الدول اذى ذ كرناء فى المادة ( وء ) وهذا ما ا الحسابات الاخرى 


هذا وما تقدم بعل أنه اذا أريد رسم خطوط ساعات النسيطة بوا طة الزوايا ف 


| 
| 


ا 


VY 


ثم وضع مقادي ( 2 ) ف القوانن الاسة على حسب الازمان الختلفة 
فلاعجاد القوانين المطاوية تقول فى الثاث ص ف ء) نا 


صہں ‏ حب (صے کں) 


ص 


س کک حب ( ٤‏ صے ت) (۱( 
ولکن 
صرے کں = ک<جنں ل کں < 
E =‏ 
وكدلك 


کے ن = ۱۸۰ - ( ص ک ی + ے ) 
[a +4. +2 ]— 1۸. =‏ 
= ۸۰ - ۰-( 2+( 


(a + 2) - ۰ = 


فبتہدیل ( ص ك هه ) و ( ك صر ى ) بماتين القمتين فى المعادلة (1) يكون لنا 


صرہں ‏ جیب ) 2 + 4۰ ( 
کت چ یب[۹۰-(2 + ے] 
E Ca E‏ 
عام جیب( 2 + ے) 
ومنپا 
E‏ 
و 
عام چیب(2 + ے) 
۱ ولكن قد رأنا فى المادة (٤ه)‏ أن 
ن د = م ن ام حب (العرض) ٤اس‏ ھ 
فبوضع هذه القمة بدلا من س ك فى المعادلة الاخرة #دث 
E I a‏ 
e‏ عام حیب ( 2 + ے) 


| وڏو طول البعد الطلرب 


| ا ا ت ت 2ے 


۷7 


وضعها إعذاء هذا الط فالشعاع المارمن ثقها لا يقم من فوق الافق المذ كور بل 
| بقع كل أنام ال-نة وقت الطاوع والغروب على نةس الافق فله ذا السب تكون 
خطوط ساعات السبطة المرسومة فوقالادط ( عع ) لافائدة لها فالمل وعكن‌الاكتذاء 
اللطوط المرسومة تحته على أطوال بقدر اللازم 

(ف رسم الس.طة المودية المخر فة دطريق الحساب) 
)۹٩(‏ کا يكن بطري الحساب رسع أواع البس-يطة السايق ذكرها ذلك كن به 
2 نوع آخر منها وهو السدطة الأخحرفة وذلك بان نفرض ( ب ص ص ) سط 
السسيطة اماوبة (شكل ۳) وترم فيه خطا رأسيا ( م ى ) فهذا انط يكن 
اعتباره صف نمار للسطع المذ كور وبإهسع الدطوح الرأسمة المارة من ذلك الاو 
غ لافرض هور السطے الرأسی الاول من هذا اللاط فاذا رسمنا سطعا موازيا للافق 
وفرضنا ان امرقم ( م < ) بقماع هذا السطع فى نقطة ( <) ووصلنا ( < د) م 
رامن (ب) حط (لء) عودا عل (م ت ) کون ( < ف ) هونصف النہار 
الافق و ( ل ک) معدل نجار السطع الراًسی الاول و ( ى ص ) الفصل المشترل بين 
الافق وسطع البسبطة المغروضة والزاوية (ع) أعنى (ص ئ ء ) اتحراف سط السيطة 
السطلع الرأسى الارل 
وادافرضنا دعد دلأ سطة استواية عودية على المرقم فى (أص ت) ورسمنا خط ساعة 
معاومة من <طوط ساعاجا ولنکن ( ت ٤‏ ) کون خط الساعة المذ كورة على السطع 
الرأسى الاول هو زم ك ) وخطها على الافق دو( < ء ) واذا مسد هذا الط بقطع 
(ع ن ) ف نةطة ( ص ) ويوصل هذه النةطة بنقطة ( م ) بكون خط ( ص م ) هوا 
خط تلك الساعة المفروضة على ظا الموديه 
وعلى دلك فى فرضنا على سطع السيطة خطا ما راسيا مثل ( مه ) وخطا موارا 
الافق ( ص ى ) كن بواسطة ااقوانين الا" تة حساب البعد [ ى ص ) المقابل 
معاومة أو حساب الزاوية ( ) أعنى ( ص م ى ) القابله” لتلك الساعة 


| وتكن ازم اداه تعرين الزوانا [ د ) الاعات السيطة الافقة بواسطة القاون الذى 


حدث لنا ف المادة )۹+( وهو | 
ماس ( د )= ماس( ) جیب (العرض) ۰.۰۰۰ (۱) 


V0 


مع بعش ٠‏ درحة وعلى ذلك اذا وصل من نزت النقط الى المرکر (م) صل 
3 المطلاب 

(ف معرفة طول وغرض النةطة الى تع تبر فيها المحرفة بسرطة افقية) 
)1٩(‏ قد قلنا فما سبق ان السيطة المودية هى بسيطة افقية لنقطة اخرى علي 
سط الك الار فاا ار ت امرش ولرل ا الف كن ات ا 
السطة ال#ودة . ودلاك بان نفرض (م ت) ماكت المرقم (شکل (r‏ 
فيكون هو نصف نمارذلك امحل أعن خط زواله وتكون الزاويه (ى م ى) الواقعة 
بين هذا الط والمرقم ( م ى ) عبارة عن تمام عرض الحل المذ كور وبالضرورة 
یمم منه العرض ولعرفة الطول شال حث ان الشءس عند ماتكون ءلى أصف نار 
تلك ابلهة فكون الساعة صفرا أعنى ۽ بكون ااطول اأطاوب م اوا للبعد الوقى 
انقطة تلاق يط السيطة الاستوابة بالط ( م ى ) عن نقطة الساعة ٠‏ من 
السبطة المودية | 
( فتمين اران اسلم) 
(۷) اتا وان لم نذ كر اغراف اطع عند ما تكلمنا على رسم السسيطة فى ماد 
(e)‏ و (ه) فلا صعوية فى استضراجه من نةس السيطة المرسومة وذلك بان 
یقال حیث ان انط ( < دا ) (شکل ۳۰ ) موجود فی سطع صف الہار ومواز 
للافق والاط ( ى < ) موجود على سط السسرطة ومواز للافق أرضًا فهذان اللحطان. 
عودان “ل خط ( م د ( اذى هو القصل المش مرل بن السطن المد كورن ًف ج 
لصف النهار وسطم السبطة وحبث الما خارجان من نقطة واحدة ( < ) علىالفصل 
اللذ کور تكون الزاوية الهصورة مما عبارة عن زاوية سط مف النمار وسط 
السيطة ولکون اغراف السطل المطلوب هو تام هذه الزاوبة فلعرفته بكنى ن سح 
( ت < ن ) ونطرحها من .۹ درجة فالباق بكون قمة الاغضراف المراد 
معرفته ) 

CEME sS 
خط ( ع حع ) موازيا‎ )۳١ اذا رسمنا من ركز الاوحة المئقوبة (ت) (شكل‎ )٩۸( 
لاف کن اعتبار هذا الط نفس افق الل عيث تعر الهس فى وقت الطاوع‎ 
أو الغروب كما وحد هركزها _ذاء ذا الاط وحبث ان اللوحة لقو ية مفروض‎ 


V٤ 


0 ااسادس) تعبن موضح السيطة الاستوا ية بعد التدو بر المتقدم ذكره ولاجل ذلك 
لاط آنه فی اناه هذا التدور لاتعرل النقطة (ى) الى هى نقطة تقاطع معدل 
اپار عا كت ارقم فاذا فرضسنا طا واصاا بين هذه النقطة ومركز السبطة فى 
الفراغ يطبق هذا الط بعد التدور على ى ) وتكون نقطة ى ) مركن السرطة 
a‏ هدا وحيث ان انحط المذ كور عر بقطة تقابل سط الاستواء عرقم 
الس طة المفروضة وهو موجود على سطع الاسستواء فيازم أن يكون خط (ت“ ) 
عودا على المرقم(م *) و يكوت ذلك امانا ارس 
(ف كيف.ة ار( 

)م١ اذا رسمنا عقتضى ألامور الستة السابقة صف النهار ( م ه) (شكل‎ )٩٥( 
٤ ومعدل اهار (س هد ) وماتت الرقم (م فا) ويك السطة الاستوا ية ت“‎ 
م أردنا تعن خطوط ساعات السطة يلزمنا اسداء ددد عبط دار ي السطة‎ 
ادنر ”ية وطردق ذلك أن عل نقطة (ى) مرکا وتقل نقطة ى ) الى نقطة‎ 
(ب ) فتكون هذه النقطة عبارة عن الموضع الذى بأخذه هيك السبطة الاستوا ية‎ 
عل ا المودى المفروض عند تدوره حول معدل النهار‎ 
واذا حعلاا بعد ذلك نقطة (ت) مکزا و رسنا دارة نلصف طرتا نم ومانانقعتی‎ 
و (ه) عط مستقم فهذا الم تق بقطع الحبط فی نقطة يكن اعتسارها‎ ) 
مذ كورالى يح قسما متساوبة الاسداء من تلت‎ E اقطة‎ 
النقطة تعن اتجاهات خطوط ساعات السبطة الاسستواية فرسمها وامت دادها الى‎ 
تلاق معدل ال ار ثم وصل نط التلاق مرک الط )م( کون قد رما کا‎ 
سا ويم حينئد انشاء الاسبطة المخحرفة المطاوية‎ 


| 


هذا واصعوبة رسم خطوط الساعات القرية من أطراف الس طة بواسطة خطوط 
| ساعات اله طة الاستوا هة المنناظرة م e‏ ان الاولى تلاق معدل 
اهار على انعاد بعہدة دا دمل طر َة من الطرق الى ذڪڪر اها فى اللات 
(o)‏ وما عقا من اآواد فرسے مث لا خط e(‏ ( موازا نلط الاعة و 
e‏ الساعة 0 فى اقطة (ں) ay‏ النقط الى على ج چالی e‏ 


a 


ًح 


VY 


ل ا ل ا سس _ _—— س س 


معتل اللماربغاية السمولة اذ من المعاوم ن سطع الاستواء عودى على المرقم اه 
الرأسى يكون عمودا أيضا على مسسةط المرقم ( م ى ) أعتى على ماتت المرقم وعلى 
هذا ادا رسع من هذه النقطه المود (ھن) عل ماڪت المرقم المد كور ( م( 
بكون هذا المود معدل النهار المطلوب | 
([وانلامس) معرفة الزاو بة المحصورة بين المرقم وماعت المرقم وي ذلا بتدورالسطع 
المسقطى للمرقم حول ماتحت المرقم حى بطب على سطے الس طة لان السطع 
المسةطلى الرأسى للمرةم عبارة عن السطع المار ما تت ارقم ( م س ) وبالرةم الى 
ف الفرا فاذا دور هذا سول (مں) حی نطب ع الط اوی 
المفروض طق المرقم اذى كان فى الفراغ على السطع المد كور أيضا ولا شم ة فى 
کون مر حينئذ النقطة ( م ) ولكن ذلك لأيكنى ارس المرقم المذ كور فيازم أن نعين 
نقطة "انب منه خلاف النقطة ( م ) واذلك تقول حدث ان هكر ثب الاوح واقع 
على المرقم فبعد التدوير المتقدم ذ كره بنطيقى ذلك المركز على السطے العودى اذا 
الاحظنا أن انط الواصل هذا المركز الى مس-ةطه (ت) هو عودى ءل ماتحت المرقم 

1 
(م س ) فبعد الندو بر يكون وضع هذا انط عمودا على مانت المرقم رث لو رسمنا 
امن نقطه [ ب ) خط ( ت ت ) ع ودا على ( م ت ) وأخذنا ( ات ( کک 
8 مركن الثةب الى مةطه الطر دقة الى سبق التكام علما تكون نقطة ( ى ) 
ھی موضع رکز الب على سط الس.طة دعد التدور وحسث ان 3 
واقعة على المرقم فاذا وصلنا نقطتى ([م ) و ( ن ) لتقم ( من ) بكون 
هذا الط «وضع المرقم على السطى المفروض و يكن اذن معرفة الزاوية (نا م ب ) 


هذا وقد سہی ان الاو به الح»ورة ی المرقم ) ك (f‏ وما ڪت المرةم ) . )ھی 
| عبارةعن عرض باد معسنة على سط اللكرة الارضية فبناه على ذل ككلبسطة عمودية 
ترسم هنا تتكون دسيطة افقية لتلا البلد وكذلك ماقت رقم الاولى بكون صف 
انار الثانة واللوحة المئقوبة تكون فى موضع اللوحة المذ كورة الى :رض وضعها 
تاه لك السطة الافقة ومعدل النهار تكو ن واحدا فی السطتن ونتحة ذلا ان 
الى ذ كرت فما تعلق بالسيطة الافقة ولاعنى مافى ذلا من النسميلات 


).۰ ا( - زاش اهار 


VT 


ي 


لاف من ذلا المودفءر هذا ااسطع ضرورة من ركز الاوحة المثقوبة فاذا رم مستقع 
على هذا الط بث عر رکز المد کور وبالنقطة (<) بکون هذا السةے وترا ثلث 
ام الاونة فأعد به (ب <) وإرتفاعه البعد بن ركز اللوحة ون مسةطه الى تقدم! 
الكلام عله ولمعرفة الول المقمق للوتر اذ كور بازم تدور المئلكث حول لهه( 6 
حتی بنطبتی علی الع المودی فلاجل ذلٹ تق المود(ب دہ ) على (ب < ونأخذه 
عساو ا لابعد اأركزى ثم تصل (تة < ) فيكون هذا اللاط هو الموتر المطلوب وحبث 
ان نقطاة ( ن ) على بعد من نقطة [ ت ) ماو لبعد يكز اللوحة من نقطة (ب) 
المد كورة تكون نقطة ى ) من ضمن نقط هرقم السطة وحيث ان سطے المرقم 
عى سطے صف النہار ءہارة عن الط لار عط نصف النہار ( م د ) ووتر مئك 
المتقدم ڏ کره جا بكون فى وضعه الاصلى فاذا حصل دور الط الد ورول 
(م۴ه) حی اہی على سطے ننا بقع ھک الاوحة على خط ( < ل ) على تعد 
من نةطة ( < ) مساو لبعد( < ب ) وتكون نةطة ( ت )هى موقع المركز المذ كور 
وحيث ان المرقم بصنع مع الافق زاوية مساو ية لعرض البلد أوبصنع مع مف اللهار 
زاو به ماويه لام العرض فاذا رما من اقطة ( نة ) خط ( ن م ) مث يصع 
مع ( ت < ) زاو به ماوبة لعرض البلد بكون هذا الط موضع المرقم على سط 
السيطة وأنكون تقطة ( م ) ركز الطة وأما ما ت ارقم عن مقطه الرأسى 
ss ga a ES CEE‏ 
ا | E‏ 

(والرادح) رمم مەل اهار ولاحل ذلا بلاحط ابه ادا اخدذتث قط على المرقم وورض 
اما مركز بسطة استواية ورسم منها سطع عودى على المرقم المذ كور فالا الرأسى 
لهدا ال کون معدل النه ار الطلوب ولتكن النْقَطة المد كورة هركن اللوحة 
الماةوبة فيقال حرث ان موضع هذا ا ركز على سطع البسسيطة هو ( نة ) فاذا رم 
من هسذه النقطة المود ( س < ) على الرقم ( م م )يكون هذا الود موضع الائ 
الرأسى سطع الاستواء بعد تعلبيقه على السبطة اذا حصل استرجاع هذا الليا ۰ 
ارتم الى موضهم ما الاصلين يقال حيث ان النقطة ( ه ) الى هى تلاق سطع 
الاستواء خط نف الہار ( م ه ) لاتضرل فى ألناء هذا التدو بر كن واس طعا رم 


سس .س س 


قل 


4 


ا بال واحد من ماله وسن حرا من دع ده عن الط کا هنا ذلك ف الادة 
) )) وما باہا من المواد 
(وخاما) نزم أن بكون قطر عط الاوحة ,ةدر ثلث دمدها عن السمطة 

(ف كيقمة الرس العلى للمكرفة) 
)1٤(‏ قد هرمن المادتن )1١(‏ و () رجان استمال اللوحة المثقوبة على 
استمال المرقم مى روعت الامور اة المتةدم د كرها وح۔ث ان ماگل" تعرین 
اغراف الط من المسائل الدقيقة أرضا لم نر با من ايضاحها الايضاح الكانیفمكن 


| | 


جح ماتقدم رم ای ر طه مهروه دات لوحة منْقو نه ولکن حہٹ ان ' 


یکر اللوحة ال كورة | عر ج عن كونه نةطة من قط هرقم السطة المراد نشاڙها 
فمراعاة الاجراآت الآ تى ذ كرها يسمل المل الطلوب 
(الاول) تعن مسةط مركز اللوحة ااثقوبة على سطع السمطة وكدلال بعد المةط 
من المرکز المد كوروعكکن ج ارا ذلا دطر ةة ھل وھی أن بلاحط اناا ات 
نقطة تا (ب) (شكل )٠.‏ على السط المراد انشاء الءطة علمه وجعلت كا 
E e‏ قط مل (ع) 
و (ء) و (ص) لسكون مسن دا لارحل اللوحة الثلاث الماساوية ف الول ثم فرض 
رے خط مستةے ما بین کر اللوحة واحدى نةط حرط الداأرة المذ كورة وأدرهذا 
اقيم حول ركز اللوحة رشرط تحريك طرفه الا" خر على الحيط عحدث مخروط ام 
بکون ګوره عودا على سط السبطة فى نةطة (ب) ونكون هذه الَْةطة مقطا 
لركزاللوحة واحدى النقط الى ير متها ماقعت الرقم فبوصل مركز الداثرة (ب )رکز 
اللوحة عدث الحورالمذ كور و بقياسه دعم بعد يكز اللوحة عن مسقطه 
(والثانى) ر نصف النهار على حسب وضع اللوحة المثقوبة ولاجراء ذلك تعين نقطةما 
ن قط صف الن‌ار حبث انه خط رى ءل سط السبطة ويكنى فى هذا ان تؤخذ 


مسلاا السا لاص لاا لاا يد س ن ل ا 


ساعه ا و واسطتا يعن مقط الصوء عل سے السطه وقت الروال وانکن 


ر الدط المد كور فرسم خط (م ه( راسا 3 (r.‏ نکون هو ذف 


المطلوب 
(والشالك) رم موضح المرقم على السرطة دعدتدوره ونعيين کر الس -ہطة وما 
ا ھا بالنسه وضع اللوحه امَو بد ولاحراء دلا ر من ٠‏ بقطه (ب) الى 


على نمف اهار الرسوم على البسسيطة ثم ريسم الضلع ( م ل ) الذى هوما تحت 
ارقم ثم تؤخذ مساجحة الزاوية (ل م ن ) ووضع هذا المثلث عودا على سط 
السبطة حث بطق دد ضلمى الزاودة المساوية للزاوية [ل م نا ) على 
ماقت اأرقم وير الضلع الآخر من نقعاة ( م ) فبذلك نكون قد وضعنا للا طة 
رتا مثا .| 
(ف سان أرحية اللوحة النقوبة على المرقم اأملى) 
)٠۴(‏ ان وضع المرقم المثلنى بالكيفية الما أنككرها ضعب جدا فى العمل 
فله نا السب سكن استمال لوحة مثقوبة موضوعة فى مواجهة السبطة 
و علا واس اة رحاين أوثلاتة أرحل ولاج-ل ذلك بازم مراعاة الامور اللمسة 
الان د كرا 
(فى الامور اللمسة الى تلزم رعايتما عند وضع اللوحة المثقوبة) 

)٩۴(‏ ألا عب أن بكون انليال الضوث الواقع على سطع السبطة المادث من 
راشم الشمس من ثب اللوحة مشابما لهيئمة الثقب المذ كور ويكنى فى ذلك 


وضح اللوحة موازبة لسطعالسيطة وف لاء مدة وقوع أشعة الس على السبطة 
بازم أن تر تلك الاشءة من ذلك الثةب وأن تعدث على سطع الاسبطة خيالا مضا 
جدا وذلك بتعلن بالبعد الموجود بين اللوحة والسطة نع ان أشعة الشمس عند 
طاوعها وغرو ما تقع ما بن اللوحة والس مطة فلا عر من الثقى والضرورة لاعدث 
خمالا على السيطة ولكن تلك الدة وجزة جدا بث لا رتب على عدم <دوث 
ایال ف اکبیرضرر . 
(وا) جب أن يكون الليال الضون الواقع على سطع الاسسبطة وقت الزوال 
منقسما نط نصف النهار الى قسمين مساو بين أحدهما على غرلى صف النهار المذ كور 
والا خر على شرقه 

(وثالثا) بازم أن لاقع انلاءال الضوف خارح السيطة وذلك منوط بأطوال فاوط 
الساعات ینب حعل سطع السطة واسعا أو وضع الاوحة على قرب مله بنسة مه اومة 
وهی ربع عرص السيطهة 

ِ (دراا) اذا رید أن بکون اللمال الضوف ءلى هة شه طل لزم حعل قطرالةب 


مارا 


1۹ 


لیکن (ل) (شكل 4م) المائط المراد رم السيطة عليه فلاجل تعيين ميله تأخذ 

ما (ت) وارسے ما الط الراسی ت ں) وو نمف نہار الط ثم ترسم الاط 
(ھ <) موازا للافق ثم نأخذ لوحة ذات سط متو ونطبق أحد أض-لاعها على هدا 
اللطرد ء) وغ#علها افقبة الضبط فام أن نضع هذه اللوحة كشاخص عودى ونرصد 
من ظلاله غبرالمنساو ية واتما ان ترسم علا نصف النم ار الافق فكون زاو ية 
الا#راف المطاوبة هى عارة عن تام الزاوبة الى بين مف النهار المد كورواندط 
(ھ )لکن (م )هونم البار خیشد یکون راضرای السطع = چ م د ج) 


و مساح ة الزاوية ( م ء ص ) فتعل واس طة المنةل“ يدون أن #دث خطاً غل 


n 


بلطلو 
د اڏا عل اغراف الوص له“ عکن معرفة اغراف الحائط ايضا وکڏلان عڪڪن ذل 
لو استملت آ لات اخری 


(ف كبفية وضع امرقم الثلى) 
)ا( اذا ريد امال لوحة على صورة مثلث معلها مرة ا للسطة الى خن 
دص ددها بازم وضع اللوحة على سطع الس -ءطة عحث بطق أحد أضلاع المثلث على 
) ف ہار الس طه وحشد کون الصلع الاعل عبار ٤ن‏ المرقم وتنکون اراو به 
المحصورة بين هذبن الضلعين مس اوية لام عرض الاد وحیث ان سطے صف نار 
امحل مقروض أنه مائل على سطع البسطة فلم أن يكون سطع المثلث المذ كور 
ماتلا نضا عل سے السءطه وکن سے مف انار اد كور لاس سم مرف 
حق بعل مة_دارميله على السطة فيعسر اذن وضع الاوحة بالك فية الم كورة 


حہث ان وضع سطع عودی ءل آخر آسهل من وضعه عليه اغراف ما فر لزمنا 
أن نحث عن طريقة بواسطتما يكون سطع المثات وديا على ملع اسيطة قنقول 
اذا معنا النظرالى ما عدت المرقم نرى تا اذا وضعنا عليه ضلع لوحة مثلشة ع#ودية 
٤ل‏ السہطهة مث عر الصلع الاخر هن مکزا لد طة و اصع 2 الارل راو به 
مساو ية لازاوبة الى يصنهها ما عت ارقم مع نس المرقم نكون قد حصلا على 


| 


المطاوب فينيفى لناآن حث عن الزاو بة الحادثة بين المرقم وماتحت المرقم وعن موضع 
ما عت المرقم مذ كورعلى سطع السءطء وعكن اسضراح داك من (الشكل ۸> ) 
بأن يصنع مثلث من خشب انم الزاوبة مشاب للمثلث ( هال م ) ووضع وره 


"A 


س ا س 


ق ) فاذا رسع التق ( ى ل ) من هذه النقطة فى السط المذ كور 
جحیث بکون عودا على الا ( ع ح ) بكون الاثر الرأسى لهذا المود هو نقطة (ل) | 
ىوق المرقم (م ت ) عودا على هذا المود لاله عود على سطع الاستواء المد كور 
واذا وصل من تلك النقطة ( ل ) الى النقملة ( م ) الى هى الاثم الرأمى للمرقم 
کون الاط الواصل هو عبارة عن وتر الزاوبة الماع الحادثه من تلاق المرقم بالود 
النازل فی سطے الاستواء علی ارہ ( ع ع ) وبالضرورۃ بکون ھ۔ذا الوتر على سطے 
السطة المودية واذا تخيلنا من نقطة (ب) مستقما وديا على سطع السيطة کرد 
هذا المود موازبا لسطے الافی‌ویکون طوله اللقق‌ هو (ء ء) وهذا ما اردنا بان 
ولعرفة طول ( ب ل) البق يازم تدور المثلت المد كور حول وره حى باطبق على 
سط السطة ولاجل ذلك رمم من نقطة (ت) الود (ى ب ) على ما تحت المرةم 
E‏ م تصل (ل تہ ) فیکوت ۵و طول( ل) البق 
م وصل (م ًَ) غجد الطول ةق للمرقم وحيث قلنا فيا تقدم ان المرقم عود 
على الود النازل على ( ع ح ) وبمذا السبب بازم ان المستقيين ( م دة )و (ل م 
کوان متعامدن فالعث ف الشكل عن عة عودبه هدن انلطن رڪڪون امڪانا 
فة رة ارم 
هذا واقل تمطاه (ت ( الى دقطة ى ) الى على ما عت المرقم بواطه قوس دا رة 
مرس من اتقنةرل) تكون نقطة ( ت“ ) هى موضع هر كز الس -ءطة الاستوا ية 
تعد تدوره حول معدل النهار (ع ح) ورسم داثرة لصف قطر ما من هذه النقطة 
o‏ کون هذه الدارة هى حرط السرطة الام تواية ثم وصل (ت ه) عط 
مستقے وأخذ نقطة تلاق هذا المستقى بالحبط المذ كوروهى نقطة الزوال وتقسسے 
الحيط الى أربعة وعشرين جر بالا داه من النقطة الم ذكورة والتوصسل من قط 
القاس الى المرکز(ت) عخطوط مسقب ومڌ هذه اللحطوط الى أن تلاق معدل النار | 
(ع ع ) ووصل لقط التلاق هذه ركز السيطة المودية (م) نكون قد عبنا خطوط 
ساعات السءطة الطاوبة وشت الطلوب 
) (ف تعمين اغراف السلے) 

1۰ (۰) حمث ان الطر هتن المتةدم ين مسان على معرفة اتراق سط ال طة 
امنا أ ُن E‏ ا | 


| 
| 
| 


| 
| 
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marae 


1Y 


اة (م( ) یکوت خط م ح ) هو الم ةط الرأى للمرقم اذ كور أى e‏ 
المرقم المطاوب م م ادا ازل المود ( هب ) على موضع المرقم الذى دورباه حول ةطة 
(ھ ) اع على خط( م < ) کون هذا e‏ ستواه والنقطة ( ت 
ه ركز السيطة الاستواية 

وافا ارد مورفة رف موضع النقطة ( ب ) بعد استرحاع خط (م > ) الى موضعه الاصل 
ای الموضع ( م < ) بلاحط أنه فى أثناه رك ( م ج ) الى ( م < ) تخر نقطة 
( ت ) عل سطے مواز للافق وبناء علیہ اذا رسع خط ( ب مہ ) موازيا للافق تكون 
اقطة ( )ھی موضع ( ت ) على خط ( م ۶ ) وبذلك کون قد عبتا ھیکز 
السيطة الاستوا“بة على مات المرقم والنقطة ( ء ) هى السةط الافق للمر و 
اذ کور | 
وحبث انا قد قلنا ان ماتحت المرقم ( م < )هوف الواقع أصف نمار أفق لنةطة أخرى 
على الكرة الارضة هدل الع ار الافق مر النةطة ( ه ) وىکون عودا ءل نمف 
النهار المذ کور اى على ( م < ) وعلى ذلك اشامن فة( )افو( غ 
على ( م < ) بكون هدا المود ال النپار 
ووظهر ما ٠‏ آنه من العاوم لدينا أ معڌل النهار هو ( ع ج ) وهو الاش الرأسى 
اسطے الاسۃواء على سط السمطة اامودية وا سقط الرأسى ( ن ) مركز ااسيطة 
الاستواة الى دو عارة عن نقطة لاف سط الاس واه المد کور : عا عت المرقم 
ادا دوربا سطع الاستواء حول آثرہ ( ع ع ) حی بطق على سہطمنا مودي 
مكنا اعجاد الموضع اقيق للمرکز المذ کور وعد ذلا ترسم من ۵دا ال سطة 
اتواه وتعین <طوط ساعاتا وعد الى أن تقطع خط (ے ے ) الى ل تقل من 
مکانه فی أثناه التدور وبوص-ل من قط التقاطع الى هسكن الطة المودية ( م) 
فنكون قد مما انشاء اس طة المودية الطاوية | 


| 


| 


1 
| 
| 
| 


ولاجل تعبين الموضع اللقيقى مركن السيطة الاستوابة دور سطع الاستواء حول 
معدل النہار( ع ح ) برای أن الر ۰( مت ل ) ما تحت ارقم (م < ) شوعبارة 
iE e e‏ السطة وعد 
راس زاو سه القاعة عن سطع السيطة هو( ك ك ) 
وان ذلك آنا فرضنا ان خط ( ع ہے ) ھوالائر ارآسی لسط الاستواه و 


1“ 


النقا الى ركز الس طة المودية ( م ) د خطوط ساعات اأسطة سسطة المد كورة FF‏ 
السبطة ا رة وهو المطلون 

( فى الطريقة الثائبة ارسم السيطة المصرفة ) 

( ۹ ) اذا رید انشا بسيطة مكرفة قعل مثل الاسانة العلبة على سط حاط 


1 


parm 


بغر الطر ية الاولى بلاحط أنه يو جد على سطع الكرة الارضية نقطة آخرى غير 
الاستانة الع ىة مث ,ڪڪون أ فق تاك النقطة موازا اطع الاءط المراد انشا 
الس-طة علبه اذا فرصت سط على ذلك الافی فىکون ذ نمف ہار ف الواقع 
عن المس-قط الرأى لمرقم الس-بطة المودية المطاوبة يث اذا عبتا المسةط 
الرأسى المذ كور الذظر لنصف نمار السيطة الافقة المغروضة فى تاك النةطة 


قةر على سطع اطاط المغروض نكون قد أنشأنا السيطة المطاوبة ولكن 
ا فی تقسے ےط الدارة الاستواة أن دوخد مف نمار السطة المطاوية مىدا 
التق . وحمث ان المسقط الرأسى الم ذكوره وف الحقيقة نصف نمار الس مطة الى 
ترسم على ااسط الرأى الاول للعدل المفروض عكن تعنة بهذا اافرض أرضا 

هذا والسةط الرأ-ى للمرقم على سطع السبطة إسعىف فن السائط عا تت المرقم 

لکن( ) ( شكل ۲۸ ) لصف نمار السرطة المودبة ولنفرص مرها موضوعا 
ی ھہکزها ( م ) فلتعسن ماقعت المرقم ندوراارقم نفسه حول نصف النهار ي ب“ 
حی طق ءل سط ل الاس-:طة ولاج-ل ذلا يكن رم الزاوية (> م 1 
تساوی عام عرض البلد فيكون خط ( م < ) هوموضح ارقم عل سلع اسي 


ولبكن ( ى < ) الةصسل اتر بين سطع اليسيطة وسطع الافق فبتدور هذا 
الاخر دول الط نص < ) تی بلطب على سط السرطة كن اعاد ذف 
ا الافقة وذلاك ءلاحطة أن نصف النهار المذ كور عقَتضى ماتقدم يصلع 
مع ( اا اا ق ق وحث ان سطے الیسرطۃ فی شکلنا 
اللفروض مته الى اللهسة الشرقبة فانط الذى يصنع مع ( م ) زاو ية الاغراف 
یکون علی غر ( ا ) المد کور ولكن ( ه < ) هذا الط فهو اذن نمف نمار 
السبطة ةه الافقية واذا أريد تعبين الاثم الافق للمرةم تلقل النقطة ( < ) الى النقطة 
ms )‏ قوس دار برسم من المرک ( ھ ) فتكون نقطة ( ا 
الاطاوب و( < ) ا ارأسی لهذا الاثر فاذا وص انا من( 2 مک 

1 EES RADE 


الط 


“o 


بمن الفصاین ااشترکین [ك ك ) و (ع ع ) وهى زاوبة الالغراف ماوبة للزاوءة 
ا اده ما بن نصنی النپار (ل ص ) و (ل) ولاعاد نمف نمار السسيطة 
الافقة بكنى أن رسىم ل لفن کی م ت ر 
اامود.ة زاوبة مساوة لاو ىة الاغراف المفروض ولكن يلم فى ذلك التنىه الى كون 
الاراف المد کور غر سا آوشرقبا فان کان غر با يريم انلط [ ل ص ) على يان 
نمف الار ( لے ) کا هوی الشکل وان کان شرقا رم على یساره 
م بعد تعن نصف النهار هدا بالطربقَة المذ كورة دازم تعيين الاثر الافقى لامرقم اذى 
قلا اوجوده على نمف النہار المذ کور ولاجل ذلك دور سطے نصف النهار حول الط 
( ب ) حتى ينعيتق على سطع المستوى ( ب ك ) وحرث ان ذلك المرقم يصنع مع 
ا( ) زاوبة ماوءة لعرض الاد فرسم خط ( م ص ) يث يصنع (e‏ 
الزاوية المد كورة بكون ( م ص ) الم كور هو م وضع المرقم و 
الدو ر وتكون نقطة ( ص ) هى موضع الاثر الافق المطاوب وعد ذلك اذا نقات 
هذه النْةَطة ءل مف اهار( ل ص ) لواسطة الةوس ( ص ص ) المرسوم من 
نقطة (ل) کون نةطة ( ص ) هى نةس الاثم المذ كور وى أضا ركز الما 
الافقية الى كن رها بالنسية ذلك المرقم 

لسم من نقطة إل ) المود ( ل د ) على موضع الرقم ( م ص ) فيدل هذا الود 
على سط الاستواء وتسكون نقطة ( س ) يكزا لاسطة لاستوالبة جيث لورنامن 
( ل ) القوس ( ى د ) قكون نقطة ( ى ) هى موضع هركن الس -ءطة الاستواية 
عل الدطے الافق ویکون انط ( ع حَ ) دو النصل الشترك بين سطلم الاستواء وبين 
3 الرأسی الاول أى کون هو مء دل النهار 
وحیث وحدنا بالتدو ر الساق ذ کرہ مکزا لاطة أفْقَية بالنسبة للمرقم الفروض 
وسكا لسبطة استوا"بية ومعدل نهار فلاحل رسع السطة الافةة المطاوة عل 
قطة (ى ) مکزا ورسم صف دار لصف قطرما ونقسم اعبط الى ان عشربرا 
ونصل من قط التقاسے الى الم ركز ااذصڪور خطوط مسنقمة فت کون هى خوط 
ساعات السيطة الاستوا"ة وامتدادها الى مهل النهار[ ع ح ) والوصل من قط 
e‏ الى رکز الدسطة الافقبة ( ص ) عخطوط مسنقمة وامتدادها الى أن تقطع 
الط (ڪڪ ( الى لاتغر وط ٢ه‏ وقت التدر المتقدم ذکره ثم بالوصل و 


ا م ا صو و ف ر ت ر ا ا می 


| 


| 
| 


س 


( 9 اسار 


1٤ 


س س 


( ع ) من النقطة المد كورة بكون هذا انط هو الفصل الا تراه بن ن العم 
المفروض وبين سط نهف النهاروحيث ان هذا الفصل المشتر عبارة عن دف نمار 
الس-مطة المرسومة ءل الط طے الراسی الاول فالاط ( ےے ) هواذن خط زوال 
السطة الأكرفة أى نهف فاذا رسمنا من نةطة ( م ) فى سطے نصف النہار 


مسستةما جث إصنع مع ( ع ) زاوبة ماووة لعرض البمد کن هذا انط 
و مرقم الد-بطة وانرسم سطجا اوقا یٹ بقطع سطے الد طة ور تھا ولکن 
e‏ ) ارہ الراسی فوحد على هدا الط EP‏ ( ل ) الى 
لى (ء ‏ ) وعتوى على !لار الافق لمرقم الس طة العودية ثم على مركز الدسءطة 
الافقیۃ التی بفرض ٥ا‏ على السطے المذ کورفاذا دورنا ھذا السطے حول اہ 
ا ) کٹ أطبق على السطى الرأسی ( ب < ک ھ ) کنا تعن وضع 
خط صف النهار الافقق ثم الفصل المشترل: بين السطع المذ كور والسعلے الرأسى الال 
م الاثر الاققى ارقم الاسطة المودية كر السيطة الافقية وبعد ذلا ترسم د س 
عوجت ماتة_ ذم فى المادة ۽¿ لفطوط ساعاتما تقطع الاط ( ك کڪ ) فى قط 
لاتترا: حیما عصل استرجاع الط الافق الى عله الاصلى فادا وصلنا من هذه النةط 
الى مركز( م ) عستقمات كون قد حصلنا على خطوط ساعات السبطة المكرفة 
وابان ذلك نقول حيث اتنا فرضنا السيطة على السطع (ب < ك ه) ونصف نمارها 
عند (ے ٣‏ ) وفرضنا ان السطے الرسی الاول امار بنصف النہار (ے ) مائل على 
'السط المذ كور وهذا امل ET‏ أوشرقبا وهو رى ف‌الشكل الفروض 
فمکن فرض انه السطے الرس هذا ن < َه ) وفى هذه الالة السطى الافنى 
المارالاط (ك ك ) بةطع السطحن المد كورين على مستقمين رصنعان نما زاو ية 
ن به لاغراف هذبن السطحن فعندماندور السطے الافقی حول ارہ (ڪ ك ) حى 
2 ت < ک ھ ) عرالفص-ل المث- رل دنه وبين الط الرأسی الاول 

ف < كھ ( بالنقَطة 4 ل( ویصنح مح (ڪڪ ( راو به ماو به للاغرا اف 
الکو 

لىكن )عع ) هدا الفصل المشترل: فاذا أخنا ( ل ص ) ودا على (ے ع ) هن 
النقطة (ل) بكون هذا المود قتضى ما قلنا ف المادة (١ه)‏ «ونصف نهار السبطة 
للقي قزمم عل الل لتق الارإتطذ (= عة ) ديت ان اوي ت 


أ 
۱ 
! 
ا 


| 


1۳ 


فة فاذا رما من ةط التقاطع الم كورة خطوطا موازبة لفط ( ك < ) تكون 
هذه اللطوط هى طوط الاعات المطاوية 

ًا الارقام المقابله“ لهده الوط فتوضح على حسب حركة الس والاداء من 
خط الساعة ٩‏ مشل ( ب و ۸و ... وهکذا ) کا ترى ف الشكل لان الشمس من 
وت طاوء ها الى وةت الزوال ڪون من حه سطع نصف النهار الشمالة ومن 
الزوال الى الغروب تكون فى حهته الغر سة 

هذا والسسطة الى رسمناها هنا هى الى رست للجهة الشرقر-ة فمكن استمالها من 
وقت الطاو ع الى وقت الزوال وان ريد استمالها من وقت الزوال الى وقت الغروں' 
يلام انشاء واحدة رى فى ابلهة الغريبة 

( فی ۔ان السطے الثااث الر سی ) 

أ (به) أ كث مايكون رسم السائط المودبة على -طوح رأسية غر السطع الرأسى 
الاڙل والسطے الرأسى الان اى خر سے مف اهار والسطى المودى عله ر 
کون سطیا راسا واقیا ماين هرن السطعين مث إصنح مح السعل الراسی الال 
والسرطة اى راد رسمها علنه يمكن بولدها من السسيطة E ud‏ 
الى ترس على السطع الرأسى الال ولكون السطع المذ كور بقطع السطع الرأسی. 
الأول على زاو به ما فالس طة الى ترسم عليه تسمى بااس-ءطة المصرفة فان كات 


| 
| 


|| متهة الى حهة الغرب عحث ان مدَة استضاء تع ا بأشعة الشعس قبل الزوال دكون 
أقل من مة استضاء تا بها بعده يقال ان اغراف السسبطة غرف ( کا حو عسوم 
فى شكل المادة »ج ) وان كات متهة الى جه-ة الشرق يقال ان اغرافها شرق 
والاضراف المد كور رمان السطبين دع راك نقطة على <ط تةاطعهما ورسم خطين 
عودين علي الط ااذ کور سحسث بکون کل عود ف أح-د السطين وزاو به المودين 
تكون عبارة عن الاغراف المذ كور وسذذ كر قرسا كيفرة تعن هذهالزاو به 
هذ اور السبطة المضرفة القواعد الهندسية بكون دطر يقبن ولندذ كرهما للك على 
التوالى مفصلت نكل متها على حدة 


| 

| 
(ف الطر ية الاول. ارس السيطة المحرفة ) 

(o۸)‏ لیکن ( ت < ٤‏ ھ ) ( شكلم ) اطع المودى المرادانثاء السيطة امو 

علء-ه ولنقرض اغرافه غر ا ولتكن ( م ) لقطة ما عليه فاذا رما الط الرأسى 

| ۰ کک‎ ٠ 
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ا واقیا على الافق ارجا عن سطع البطة فلمهذا زا السب لا عکن استمال ا له 
El‏ طه قل الزوال دساءه وأحدة ولا زعده کدلك ا ای لاعکر. ن استماايا مده ساعن 
0 ال نوجه الةر دب 

ابه و دن ٣‏ الساءة ال ادس و یل اسل ال_أاعة اماه سره د راوية 


مما لس عون درحه اع ان السطين ااذ کورن أ حددہا عمودی ٤‏ الا حح وان 


ا اا اعه الاه عسره هو نهس سط الزوال وقر رض ناه ف( ف کڪ ) نشد 
بكون سطع ااساعة السادسة هو سطع المستطيل  (‏ ه ب < ) المروض عودا غ 


الس الاول ويکون ادن اناط ( ك >( هو خط اأاعة ‏ الى لزم ره 2 
السطة الد کور 


( ف رم نصف نهار الد ءطة المذ كورة ) 

)0٩(‏ لرسمم السبطة المد كورة بلزم اداء أن رسع سطے عودی على المرقم فیکون 
دو سطع الاستواء ویکون اله ل( ع ) (شکل )۲٥‏ الشتلد ین وین سل 
ال هوءعدل النهار والنةَطه ( ص ( ای دی قط تلاق المرة م بعل الاس 
و کر الس طة الاستوا ًة فاذا أحری اناور سطے الاستواء حول مە دل ہار 
e‏ ) الى أن بنطبق على اطع ( ف ك ) يطبق الم ركز ( ص ) على القطلة 
( ص ) الكا نة على خط الساعة ج فلهذا عكن اعاد المطاوب بكل وله بالطرمقة 
الان ذكرها 

وھی أن بقال لنةرض ( ع ) (شکل ۲٦‏ ) معدل النہار و (ک < ) مس قط رقم 
البسيطة أعنى خط الساعة ٠‏ فلاجل تدويي البسيطة الاستوائية ى سطم الاستواء 
حول معدل النهار( ع ح ) لأخذعى خط الداءة ‏ بعد ( م ص ) يساوى 
الموجود بين المرقم و بين سطع اللائط الأفروض ودلا دكون قد عبنا النةطة (د) 
الى هی هكر السيعاة الاستواية فاذا ر منا من هذا ال ركن صف دارة بأ نف 
قطر كان دكون قد طبةنا السءطة الاستوا ية على بسيطتننا ا لمفروضة ودد ذلك اذا 
امنا صف الدارة الى اى عشر قسما مم وصلنا من نط القاس الى ال رکز ( ص ) 
عطوط مستقمة م مددنا هذه اطوط الى أن تقطع معدل اهار( ح ے ( کو نکل 
نقَطة ٠ن‏ قط التَمَاط لع اال كورة نةطة من الاثر الرأسى لسطع سوي وحہث | نکل 
ار رای من | ار السو ح السو دعة مواز خط( < ) کا هو معادم ءل الهندة 
ا ی ا ی ی 
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ن با ا 4 ا ل ر e‏ ا 5 ا ا نن ا م س 


... وهكذا ويأخذ أعاد ماو بة اهذه الانعاد على مين وشمال النةطة س ) #دث 

نةط اذا وصلنا منها الى الم ركز ( م ) غد خطوط ساعات السءطة 

وعكن أيضا اسراح زواا خطوط الاعات ( هة ) واسطة القاون ( ص ) م ترسم 

خطوطا من لقط-ة ( م ) تصنع مع صب النهارزوابا مساوية لتلن الزوابا المد كورة 

افتكون هذه انلاطوط هن <طوط ساعات الس طة المفروضة 

ولک هذه الطر ية الاخرة أصعب من الطر َة الاولى فلذلك تر جت الاولى علا 

( ف كبفية رسم دسطة السطع الثانی الرأسى ) 

)0( حرث ان السطے الرأسى الثانفى دو عبارة عن نصف نهار امحل فالس طة الى 
ترسم عليه تسى إبإسرطة نصف النہار أرضا وا.كون انشاء هذه الدمطة دستلزم معرفة 

المرقم ورسے ڏصف النہار شی لنا ان دا اكلام علهما فنْقول 

النفرض حاتطا رسيا مشل ( ف ك ) ( شكل ٣٥‏ ) منطبتنا على سطع نصف الاد | 

فلكون هرقم السطة اتی ترسم على ی جهة من هذا المائط بلزم أن کون مواز ا 

له فىنىی ان کون المرقم موضوعا حاریح 2 الحادط لانه ادا کان منط ما ءل السط 

المذ كور لمكن أن عحدث ظلا ولءرفة كنبة وضع هدا ارقم نفرضه معاوما ونفرض 


أن برسم من اح_دى لةطه خط مواز للافق فهذا انط يصنع ضرورة مع المرةم زاوية 
مساو نة لعرض اليلد 

وبنج من ذلك أن اتجاه المرقم هو نةس اتجاء خط الةطبين فلتكن ( م ) لةطةما على 
سطے اللائط ( ف ڪ ) ورسم خط ( م س ) موازا لادی وحط ( ك < ( بث صلع 
مع ( م ) زاو ية مساو به لعرض البلد فه_ذا الاط ( ك < ) بكون الط رای 
ارقم الذی لزم وضعه خارجا عن الادط فاذا فرض نا م2 طلا مثل ( ك هه ب <). 
عودا على االسطے ( ف ك ) عحہٹٰ نطق اح د أضلاءه عل انط( >< ( کون 
طلعه الآ نر ( هب ) هوعم قم الاسرطة 

وما خط زوالها أعنى صف نجارها يث انه عبارة عن ظ دل المرقم ( هه ب ) وقت أ 


ازوال ولا عن رسمه ٤‏ سے السہءطه لان الشمس ف رۆت الزوال ډو حد عل قىه 


لے 


الماء فی اتہاہ السطے ( ف ك ) رث E E‏ 2 
ف ( ةت ) مثلافیکون امد ظل ا )عن أنه 
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ل هه ه السسطة الالىة ص دن یکل مر مده ج ساعات 


و ٣٣‏ دقيقه فتکون ف المرتن مده ٩‏ ساعات وم دقبقه‌وا مع شجد ۽ ر ۳٣ + ٩‏ ر1 
lop‏ وطرح هدا العددمن ٤‏ ڪړ اعدد الاڪڪور ۾ ساعات 


و . ده 


ا 
| 
8 ى انه لمعرفة الزمن المذ كورلاى بوم من المُصلين السابق د كرهما لزم 
رم لدا البومة المةابله اذا الموم وتدورها بالكيفية المتقدمة ثم تعبين أوفات 


طاوع الئمس وغروع-ا وأوفات مور الشمس م ن جهة الى جهة اخرى من سطع 
ال 


(فرسم السءطة اذ كورة بواسطة الحساب) 
(٥٤)‏ لیکن (e)‏ (شكل )۲١‏ عم كز السطة المودية و (م <) متها و (ب )كز 
السطة الاستوا ية و(ب ف) و (ب ک)خطن من خطوط ساعات السطة الاستواسة 
رل د) معدل الم ارالموازى الافق فاذا فرصنا (م ن) صف نمار السيطة المودية | 
بواسطة القوانين الا تة اسراح الزاوءة (ه) اى هى زاوبة خطوط ساعات 
السعطة المودىة والاط (“ 6 الى هو دعد معدل النپار 


ا 0 
فن المثلث (ب س )١‏ انم الزاوية س لنا ٠‏ 
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| ں ک = ب ن ماس ھ 
رف المئاث (م ب ف) فام اراو ية ب لما 

ت ی = م س جیب تام العرض = م س تام حب العرض 
و ندال ن ر مه القمة فى المعادله الاولى غد 


ک = من عام حب العرض اس مر )( 
ومنہا ی = عام جیب العرض ماس هھ 
م فی المثلٹ ( م س ک) ام الزاو ية س ا 
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بقار اتن العاداين بدن 
ماس ھوے تام حب العر ض مماس هھ (ص) 

فاذا وضعنا ی الةاون (ء ) 6 ۳٠ ٤‏ وحڪڪ را الى بدلا من زاوبة ( ھ) 

وفرضنا أن( م ی ) اوی واحدا کن تەمان ابعاد معدل انار( )ر( ه2 ( 


0۹ 


أعظم اضاءة السءطة المنثأة فى ا الأمالة کون لوم وحود الشەمس ق الانةلابا 
الهم ولعده سناقص = حی 2 s‏ ىء الشمس سے الاستواء تتلا ˆ سی اده و 
ولعد دلك لاری وه السطة الثمالىة سشعاع الشمس مہ ا اهر فتتمل ' 
السيطة المنشأة فى الهة اللو سة 
هذا واذا اريد معرفة أعظم مدة تقع فما أشعة الس على سطے الس طة انسبة 
حل معاوم من الدهة الشمالية يكي تعمين مدة أطول نارف الحل المن كورالطر 3 
المد كورة فى عل الهس وهى ُن بدو ردا ره الانقلاب الصسق حول انحط (؟ | 0 1( 
حى تنطبق على سط نصف النہار 
ولاحل دلك دارم أن رسع من دطه ( م ) دار صف قطر مساو لانعد (م ؟\ ( 
فتکون ھی الدا'رۃالمذ کورۃ م نق حر طھا الى آرددع وعشرین حرا ونضع ارام 
الا داء من خط الزوال قالط لے الراسی يقصل من هذا الط قسمن عد النةطة 
(ل( على الافى وهدان 2 هما ) > ل) و و (ل ۱ ( کد طاوع اسمس 


ف الأدة اللازمة لسرها على ( < ل ) تكون حهة الط ( ب ھ) الشمالمة مضثة ) 


2 


وف مدة سرها على( ل ٠۲‏ ) تكون حهته المنو سة هى المضشة و بكون الا كذلل 
بعد الزوال أضا خن اللازم اذن معرفة المدة الى تسر فيا الس على (< ل) 
لسم من ( < ) و ( ل )خطن‌مواز ن لط (ۍ َ) فددث اردع قط على الد ار 
الى دوراه) اسان مما ناتان عن انط المرسوم من (<) وما تدلان على و ت 
وع الهس وغر وج ا والثنتان الاخر بان اشئتان عن اناط المرسوم من (ل) وما 
تدلان على الوقت الذی دی فيه الوجه الث الى للطے (ب ھ ) فی الاخ ذف أن 
بكون مضا أو مظلا فبالنسبة للاستانة العالية دوجد ف البوم المذ كورأربع ساعات 
وانتان وثلانون دققة لوقت طاوع الشمس و ب ساعات و .ه٠‏ دققة لوقت 
ا ال حھة سے الدطة اللمنو سة فمطرح أحد هدن الع ددن من الا 
خد م ساعات و ۸ دقيةة فى الوم المعشرف هذه ادة دعد طاوع الثم وف 
المدة تسا قبل غروبما تكون اليطة الى قالنهة الشمالية مضثة بأشعة الثم 
وكذلك تكون الهة لينو سة مضثة قبل الزوال ودمده عدة ۸ ساعات و ٠‏ دقيقه 
لان الشمس كانت تحت الافق فى الوم المد كور مدة ۾ ساعات و ۽ داق وح.ث أا 


oA 


الخؤنتع ان المس مد طاوعهاکل بوم عدة ف فصل رسع والصف وقہ-ل 
غروم ا لك اده لوحد ف هه الط المصكڪور امه الى الشمال وبدلك 
فى مدة الفصلان المذكورين و ىكل صباح ومداء تكون المهة المذ كورة من السطلع 
الرأسى مضئة والهة اأرسوم علا الد مطة مظلة ولا عكن وقتئذ تعسين الساعات 
بالسسبطة المغروضة فلاتام هذا النقصان نلاحظ آنا لوفرضنا أن ( ء < ) بكون 
المقطع الرى لط البسيطة ( شكل جج ) فاذا كان الاط ( ب م ) هوالرقم 
الموضوع فى اللهة الحو سة فبامتداده الى المهة الثمالية يكو ( م ت ) هو هرقم 


اإسيطة أنرى فى الحهة الم ذكورة و ( م ) بكون مر كزها فيرسم هذه السبطة الثائية 


بزول القصور المذ كوروليلا-ظ أن رأس هرقم السسيطة اللنوة مته الى جهة 
الارض وعرقم الس طة الشمالة مته الى حهة البماء وكل منهما على استقامة 
الاخروعكن أن لابكونا على استقامة واحدة شرط أن يكوا متوازن 

فباللكرقة السادق ذ كرها عكن ف أام فصلى انريف والمرف استمال الس-ءطة 
الثمالية اعد طاو ع الشمس وقيل غرو جما والس طة اللو سه ف الاوقات الةرسة 
من الزوال وما مدة وقوع أشعة الس على أحد الوجهين المذ كورين فختاف 
بالسبة لعرض البلاد ولل الس 

ولسان ذلك شرض ( ع ع ) خط الاستواء ( شكل >٣‏ ) وس دة ) خط القطبين 
5 الدارة ( جح ع ى ) صف نمار العل فاذا فرضنا بعد ذلك أن هذا الهل هو الاستانة 
العلة ورسمنا زاوية إن هح ) مساو به 7 کون خط ( ع ع ) افق 
والمود ( ب ه ) النازل عليه بكون السطع الرأسى الاؤل الذى ثانا علمه. 
السطة ومن المعاوم أن الشمس ترسم كل وم داثرة وجيع تلاك الدوائر على جهى 
خط الاستواء الشمالة واللننو ة ماين المدارين ( ٠١‏ و ٠۴‏ ) و(كة ) الدواترالتی 
ترسمھا فی مدقی الر ع وااصف تنقسے اہزاؤھا العلا آی الى فوق الافى بالسطع 
الرآسی الال ( ت ه) كا بظهر من الشسكل الى قسمسين متى وجدت الس على 
أحدهما تلكون حهة السطى الرسی ( ت ھ) المقا بل“ لها مضه وف هده المد 
”ڪون الهه الاخرى مظلة وعتاف هده المد باختلاف عد (تھ) 
) ھ ع ) ع سناقص ءرض الاد او بتزانده وکذلك تاف باحتلاف مسل ام 
اذ باختلاق الميول حتاف اجزاء الدواثر الى بفصلها السطع (ں د ) ورى أن 


اس ا ا ا ل کی ا ا س - س د س س 
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اعظم 


المد كورزاوءة مسأو به مام عرض البلد کون عو المرقم ولندوره حول (۴ ا ) 


oV 


| 
حى لطبت علي سط السبطة 
اوا کا ن کل سط رم ودا 6 المرقم ندل عل سے الاستواء واثره ندل ٤ل‏ معدل 
الهارفاذا آخذنا نقطةمًا ولتكن ( ت ب ) عل المرقم و ر-منا مما حط ( تن ) عودا 
عليه فاته يقطع صف النہار ی (ی ) حث لو رسمنا من‌دده النقطة خط ( کڪ ك ( 
ذلك أن ری على ما ذ كرناه سابقا فى الس-طة الافقمة من آنا نجعل نقطة زإص) 
مکزا | ورم القوس ( ب ب ) لكى تلقل النقطة (ب ) الى ( ب ) ثم من هده 
الأطه نرس داأرة السطة الإا ستوا به ونس شحہطها اى اى عشم فما ونمل 
e‏ ام رکز ) قط E‏ ومد تلك اللاو الى تلاق معدل 
ساعاتما 
هرا وإتّعرین اندطاوط ااورة نط الساعه 1 ارم امباع الطرفق الى دک اھا ف الاد 
(so)‏ وما لہا ۵ن اواد | 
| 
| 


| 


| 
| 


واا ارد سمال ساحص اولوح منفو به ه بدلا a‏ ن المرقم فتودسد قطه عل المرقم 
حیشا ان وانکن ) ب ) او و )کون 
| 


وادا ارد وصح اوح مهو به عل هدا الشاحص فااطول الم كور كون ار ٤ن‏ 
النعدين ه كز الئةب والنةطة ب )ای ھی موقع المود المد كور وح ث ان الاعات 


إل تعری الا عرورظل راس هرا الشاحصس ع <طوط الاعات ا اواز 
ثقب e‏ قوع ۳ أوالتوء و ری ES C‏ 
| : . 
اوطول و الم کور النسبة لاطوال تلات اللاطوط کہ لہ مثلا مساو با اطول 
الط س و ( 

( ف كيشية - سان الاعات القريبة من طاوع الس وغرو جما ) 
(er)‏ ان السسطة کک قد انشنْت E‏ الرأسى الاول المڪ 


°٦ 
| هده الاوضاع وأمميز # تما من بعص -٠سناهاءلى ا اتراي المذ كور بالط ارا‎ 
الاول والسطع الرأسى الثانى والسطم ارأسى الثالك‎ 
(ف سان سبطة الدطع الرأسى الاول)‎ 

۰ اذأ كان السطع اراد انشاء السيطة عليه عودا على سطع نص النمارفلا‎ (o1) 
ان اعاهه بكون نةس ااه خط الشرق والغرب وبكون خط صف نمار السطة‎ 
هو اناط الرأسی النازل ٠ن هرکزها وبذلا د ہل رمه لاا لوفرضنا خطا مستقہ)‎ 
موضوعا على سط ال طة ومتضها على اتا #ور الها بكون هذا الاط عبارة عن‎ 
هرقم الدس-.طة واذا امد هذا المرقم فلا ريب اله بلاق الشطع الافق الرا كزعله‎ 
سطع الط المودية وحبث ان | لط المار مدا ارقم عودا على الافق هو تاس‎ 
سے نصف النهار فاه الرأسى وآئره الافق :دان فى خط واحد عودى على خط‎ 
الارض فص_دث مثاث قا الزاوة اعدته الط اذ كور وهو عمارة عن خط نمف‎ 
نجار الس طة الافقبة وارتفاءعه خط نصف نهار السبطة المودية ووتره المسرقم‎ 
المغروض‎ 
ولا كات الزاوءة الادثة بين هدا الور ونصف ال ارالافق ءمارة عن عرض الملد‎ 
كانت الزاو مه الحادثة بن المرقم المذ كور وتف نهار الس طة المودمة عبارة عن‎ 
اأعرض) أعن انما مس اوءة لام العرض اذ كور‎ - ۹۰( 
الله" فانط الرأسى النازل «ن أب نقطة جعات هكزا فی الط المودی کون‎ , 
انلصف نمار اا طة المودية وكل خط برسم من ذال المركز موازبا لحور العام وصانعا‎ 
. نصف النپار المد کو ر زاو به مساوة لام ءرض البلد تكون مر ةما‎ 3 

هذا وأماسارالتفصبلات اللازمة لاام السءطة ذهى نفس التذصبلات الى تقدمت 


ًف الس.۔طه الافةة کا سنمدنه فوا بأ 
) فی كمف رم لسبطة الط الاولالرا أسی) 


صف نهار امحل (ش۔کل ١م‏ ) واننزل مما انط الرأسی ( م یہ ) فیکون هذا اناط 
| 
صف نمار السءطة الطاوية م رہم حط (م ت ) ہت یصسنع مع و ا 
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الفصل الئان 
( ف البسائط العمودية) 

(٥۰(‏ ال اط المودية هى الى ترسم على سطوح رأسية ولهذه السطوح بالاسبة 
الط نصف نهار الىل ثلاثة أوضاعلانما اما ان تكون عودة عله أوموازءة له 
أو متقاطءة معه على زاوبة حادة وسنحث عن انثاء السادط المودية بالنسبة لكل وضع 
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برض ع عرض البلد) فبادا ل کب < ع جا پساویما عدٹ‎ 
(۱) د < = ت < مماس (ھ) جیب (ےع)‎ 


فبواطة هذا القانون كن تعين جيم الابعاد المقابله“ نلطوط الساعات وطوط 
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۱ 


۱ 


0 O 


0 و ۰م 9 و ...... وهكدا ولاجل تعبين خطوط ارباع الساعات دل 
بالاعداد 0 رر و o‏ رو۷ و ٠١‏ ور 1 وهل حرا 
ثم لاجل معرفة الزاوبة (ه) لاحط أن المثاث القام الزاوية ( ك < ب ) شه 
کو = < ماس (ھ( 

و بالمقار به بالممادلة (۱) عدث 

عاس (ھ) = ماس (ح) جیب (ع) )( 
فمواسطة هذا القانون عكن اسضرايح الزاوبة (ه) 
وقد حسننا وا اس طة القاونن )١(‏ د (؟) الايعاد والزاو بة المقاءل“ لار باع الساعات 
بالنسمة للاستانة العالية الى ا و 1 وزرا ہما الادول الا نی 
ولكن فرضنا فى الاساب ان البعد بين هر كز الءطة الافقة ومعدل نجارها يساوى 
واحدا آعنی ن (ب < د )۱١‏ فأذا أءطى لهذا البعد مة_داراخر ف أثناء امل 
سو اء‌کان بالاصانع أو الاذر ع بلزم ضرب الاعداد الموضوعة فى عانة (ابعادمعدل‌النهار) 
ف دلك ا)قدار 


or 


1 
. عقارنة هاتين العادلتن 


اماک ھ ت ٤‏ > لاان ی ھ ے ےج وح ث ان الشکل (< هة ة) مطل | 


ا ت 1 
ك َّ ودعلل الصا ھ و آی ڪل الط( ھ ص ) وعو المطالوب وقد ظهر 


لك ذا الرهان عحة النطرات المد كور 


(ف رم السيطة الافقية بواسطة الحساب) . 


کی 


9 
Il 
| 1 


u“ 
B 
u 
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)۸( ان القواعد اتی ذكرناه ا فما تتدم وا نكانت فى الواقع كافية لرسم السيطة 

الافقية الا أن المل با دستدی آلات هدس ورسم خطوط کثرة صعب رم مھا 

على سط الارض ننعا لهذ العوبات قد التزمنا بذ کر طرق اخری حسابية بل 

المل عقتضاها 

يكن (ب <) (شكل ١‏ ۲) عرةم السيطة الافقية د( ب ج )نمف نهارها و (ن ك) 

مء دل النهار و(ع <) حط زوال السءطة الاستوا رة حم قال لو علنا طا ار ع ( 
من خطوط ساعات السيطة الاستوا ية المذ كورة فاط المقابل له فى السبطة الافقية | 
چزضرور بالنقطة (ئ) ولکن من حث ان ( ع ک )حول مکنا أن ڪٿ عن مقدار 
الزاویة (ھ ) اوالبعد (< ) خی وحداا آحدھما یکنا ر الط (ب )٤‏ وعلی ذل 

خی عمتا الزوابا الخدت بن خطوط ساعات الس-ءطة الافمَية وإصف نمارها أوالابعاد 

الى تقطع لما تلا اطوط معدل النهار باءتيارها من النقطة (<) أمكننا ان ترسم 
الاسبطة وتترج الطريقة الاولى انما لا لزم الا رسع زوابا لاف الثانة انیا 
قسناام قباس انعاد شتانة 

١‏ (ف كيفية حساب بعاد مدل النهار وزوانا الساعات) 

)4( اذا اعتبرا المئلث (ك < ع) ام الزاومة (شكل .>) ند فيه أن 

| د < ے حع ماس (د) 


وی المئاٹ ( < ب ے) 


of 


بالط المقابل له من السبطة الاستوا "ية فى نقطة واحدة على ممل النهار فانط e)‏ 


مثلا يلاق الط ( م ) فى نقطة س ) على معدل النهار[ ف ه ) 
) ( ف اثبات المل المذ کور ) 

n E Ca a 
(م) من السيرطة الاستوا"ية و ( م ى ) الط المقابل له من السبطة الافقية ولنأخذ‎ 
نقطة تا (ه) على معدل الآنهار ونصل منها الى :ةطی ( ب ) و( م ) م ترسم ( د ص)‎ ۰ 
موازا انصف النهار( ط م ) فيةطح خط الساعة ( م ) من الس طة الاستوابة ف‎ 
) 5 ( قطة (ك) ورسم ( كك ) مواز ا لط ( ط ن ) :ةطح ( ب ه ) ف نقطسة‎ 
5 ( رس منیا خط ( ک < ) موازا لنصف الن ار( ط م ) قلاق ( ه م ) فى نقطة‎ 
ولرل بالطرفق ب لنقطة تفاع انلطین (ه ص ) و( م ى ) ونسل ين( 4 وك‎ 
وط مستقم فقول ان هذا الط مواز لط ( ط س ) وود على ( هھ ص ) فان‎ 
 ( أمكننا أن نيرهن على ذلك نكون قد أثننا أت موقع المود النازل من نقطة‎ 
على ( د ص ) بوجد على حط من خطوط ساعات الدسمطة الافقىة كث لووصلنامن‎ 
الموقع المذ كور الى امرك( م ) كط مستقم عحدث انط الم كور وبقطع اللاط المقابل‎ 
له من السرطة الاستوا ية فى نقطة على معدل النهار ويكوت هو المطاوب انه‎ 
أا الردان عل ماقہل فهو أنه عدث من نشار اللات ان‎ 


ا 

رھ ھں 
٠‏ بط طن 
و کک کک ی 
| ك هر 
ومنهما 
۰ ط ط 
RS |‏ 
ھر ئ ط 
| ت 
طط وھ 
او ا کے 
| ب ك 
وعد ضا 

م ط >< 
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| 
مستقمة موازبة لأمرقم ومو حودة فى اسطے الساعات المقابله“ لهاح٬ث‏ ڪان من 


۰ د 
الضرورى وحود ھئزہ النقط على الا ار الاوةمة اسطو ح الساعات‌المد كورة فموصلها 
با مركن[ م ) تحدث ضرورة خطوط الساعات المطادية 


وعد (ں ھ ے ب هر ) غد النقط ( < و وه ) الى هى “ار أفقة لحطوط 


(النظريةالثالثة) 

(۷( کثر مانکوت السطوح التی ترسم علمہا السائط ذوات اشکال س 
في هذه الالة وان كان يمكن رس خطوط الساعات الحاورة لط ااعة السااسة 
الطرى المتةدم ذكرها الا آنه برح استمال الطر َة الاسة 
وهی ان بلاحط اتداء آنه لامکان رم الاطوط ( ٠۰‏ و ١١‏ وا و؟ ) ( شکل۸) ( 
| المفروض نما تقطع معتل الم ار على سط السيطة يزم أن يأب عل موص 
اتل النهار المذ كور الاسبة محل دور السيطة الاستواة فلنفرض سكن هذه 
السبطة فى( ت) وار خطوط ساعاتما لزم رس معدل النہار( ف س ) یٹ َة 
بطع م نكل جهة من صف النهار خطين من فبهذه الواسسطة يكن تعرين اللطوط 
الاربعة ( ٠٠۴‏ ) و( ٠٠٢‏ ) د( م ) و( مم ) وما اللطوط الباقية فلتعييع ا ناخد 
اانقطة ( ه ) التى هى 'ةطة اطع انلاط الاخر( م ج ) مدل النار ورسم منها الاط 
ا [ | 
| م دد دل رم حطوط ساعات الس طة الاستواسة ) تم وتم وته ) وعدها 
الى أن تلاق الموازى الم ذ كور هھ ص )ف الاةط (د ع ل ) ثم من هذه القط 
نرم اللطوط ( ك د ) و( عح ) و( لل ) موازية معدل النهارالى أن تقطع انلا 
( ت ه) ف ( عل ) ثم ترسم ما اللطوط ( 3 )د( حح )د( لال )موازية 
لفط ( ه ص ) حى تلاق الط ( مه ) مم من النقط ( کوج ول )رم( 
وع ح ولل )موازبات معدل انار فتةطع ( هھ ص )ى النقط ( 5 وع و( 
التى اذا وصل متها الى الم ركز( م ) تدث خطوط الساعات م و ۽ و ه 

وعا تقر ع روت كف عكن انشاء السءطه ف سطع ع_دود ولنشت الان عة 
ما ذکرالرهان وھو مىن على أ نكل خط من حطوط ساعات الس طة الافقة بلاق 


1 


| 
| 


ی ا س ل س 


(ve)(۸F)(4e)(rr)3(+۴)3(0) 
وهى خطوط ساعات السبطة الافقة ا موث عنها‎ 


(النظربة‌الثانءة) 

)٠٠(‏ اذا أمكن رسم س-يعة خطوط ساعات متوالبة على سطع اا يطة بالكيفية 
المتقدم ذ كرها مكن رس اطوط الاخرى بغاية السهولة بالطرىقة الاسة 
وھی أن تفرض فی ( الشکل ب٠‏ ) أن اطوط 

I EAEIAEIIEIIEISÎ 
کون ور رت عل 2 الس-.ءطة بالطر شه المذكورة ف المادة ) 4+( ) ارم‎ 
) الاطوط الاخرى نرس الاط ( ل ن ) موازا نط ( م ۾ ) مەل طة ققاطعه ( ب‎ 
لاط ( م ) مبداً وتأخذ عه ہه منہا‎ 


اعد ں < m=ں‏ > 
ص 
ولعد ل م — = 


ونعد ن ھ ےں ھ 
کون النقط < ك هه نقطا من قط خطوط الداعات ۽ وه و ٠‏ فبوصلها بالمركز(م) 
واجراء كل هذه العلة فى الحهة الاخرى من المركز المذ كور خد اللطوط الباقيسة 
الطاوبة وى 

(we )s( ve) (nr )s( 1e )s(or)s( sf) 
هما على استقامة واحدة عودىة على صف النمار‎ ) ٩ وم‎ ٦ وحیث ان ط ى ( م‎ 
٠ فوج دهما بمذه الال بعد العامة بكون دلبلا على عتما‎ 
والرهنة على مانقستم تقول ان انلط ( ل ى ) اذى رسمناء مالكيقية المذ كورة مك"‎ 
اعتباره ازا فقا لسطع موازلاسطے ( م ۾ ) وما هڏا انطع ( م ۾ ) فاد کان نه‎ 
) ست ساعات بکون عودا عله فالسطع الذی نره ( ل ف‎ ) ٣ وبين السطع ( م‎ 
وعلى ذلك ؤميع الفصول المشتركة بن سطوح ساعات‎ ) ٣ عودى أيضا على ( م‎ 
الس-يطة وهذا السطى ( لاه ) موازة لامرقم حيث تكون الا “ار الافضة لتلك‎ 
لرل موجودة على انلط ( ل و" ) واذ کان من الواضع أ نکل ان منها متناظران‎ 
) النسبة للاقطة () قاتا آخداا بعد ن = )ودن ء ن‎ 


ودود 


ا 


الدالة على «_ ده الاعداد س طوحا مواز به e‏ ذف السار فكل ا من هده 
اطوح بةطع سطعا من سطوح ساعات الس طة الافقية على خط مستقع باز 
للمرقم والاً ار الافقية هيع هذه اللطوط ى الفصول المشستركة بين الدطوح 
0 تكون هى النقط الى عر عا ظل المرقم فى الاعات لقاب لکل واحد من 
نلاك السطو ح فاذا عبنا هذه الا مار ووصلنا نها وبين ص كز الدسطة م aE‏ 
مستقمة نكون قد رسمنا خطوط الساعات المطاوة ولاجل ذلا ولزمنا اداه تعيين 
المساقط الافضة لافصول المشتركه” المتقذم ذ كرها فنةول ٣‏ 


حہث ان ال طوح الى رید رها هی موار به ا صف النهار و بالضرورة و 
على الافق بلزم أن تمر آثراتا من ةط الاعات المع اومة وص مواز به جيعها لنمف 
النبار ( ع م) فتكون هذه الاثرات هى المساقط الافقية للةصول المشتركة لان أ 
السطوح المذ كورة هى عبارة عن السطوح المسةطية لتلك الفصول المشتر كة وح٫ث‏ 
اتا طبقنا الس رطة الاستوائية على سط الافق فاذا رسمنا من نقطة حبطها ج و ۽ 
وه ا os ses Tr‏ مواز .هة لنصف ال _ار (er)‏ کون هذه اطوط 
لمساقط الافقة للةصول المشتركة وما مساقطها الرأسة خث كانت رمن 
المساقط المودىة لنةط ساعات السبطة الاستواية وككانت موازية لمسةط ار 
a‏ (ع م )م تقلا 
مواقعها على خط ( ع ت ) بواسطة أقواس دوارخد النقط م وي وم الى ھی 
عبار ة عن ال اقط المودية لنقط ساعات السطة الاستواة وادا رممنا ما خطوطا 
موازبة للمرقم ( ت م ) تد المساةط المودىة لافصول المشت ركه وا ذ كان كل واحد ٣ن‏ 
المساقط المذ كورة ةطح حط الارض ف نط معاومة فادا رسمنا من تلكأ الط حطو ) 
عودبه ا المذ كورفانما تقطع الاطوط ٣م‏ و٤4‏ وهه فى التق 
٣‏ وي وه ٤‏ وتکون هى الا “ار الافقة المطاوبة للاك الفصول المشتركة واذا 
|| رسمنا ی ا للف اهار ومددنا الاعدة 
المنقدم ذكرها الى حهة هذه النةط عحدث النقط ۾ وړ وب الى هى الا 0 
الافقية المقابله لاةط الاعات 4 و ۸ ر۷ فبوصل بجبع هذه الا “ارالستة امرك 
) م ) شبد اطوط 


| 


| 
| 


)۷( - راض الختار 


۸ 


مع (م ع ) اویه ماوءة لعرض البلد فرت ت( ورم اونا اا 
عله امود ( ت ع ) من النقط-ة ى ت ) لاق هذاالمود مح نصق النارف ( ج ( 
و کا لى صف النمار ااذ كورمن النقطة ( ع ) بكون هذا المود 
4 معدل النهار م لدل اقطة ( ع ) عرزا ورسم الةو ى ف ) من جھة سارها 
حت لاخر ج ذلك الةوس ءن حدود المستطل فد النقطة ( ى ) الى هى هكر 
السيطة الاستواة وانرسم من هذه النقطة نصف دائرة كث لاتخرح عن المستطيل 

ونس عیطها الى ا عشر سرا ونصل من المركن ى ) الى نقط التقاسے لوط 
مسقم ٤‏ ونمدها الى أن تلاق معدل اللمار فاذا وصلا قط التلاق هذه عركز السسطة 
) م ) د خطوط الاعات المطلوبة ولكن لما كانت قط التلاق لاتزيد عن ثلاڻاو 
أردع کا طهر من ااشكل وكان ااباق بالضرورة بقع حارج المستطيل كان من | 
م أ كر من ثلاثة حطوط أو ربعة من خطوط الاعات مثل (م ؟) د (م ١‏ [ 
و( م )۱١‏ و( م (١١‏ فبازم لاجل ر اق اللطوط استمال احدی النظرات 
الألانة الا" هة 


( النظرءةالاوى ) 
(so)‏ قد أمكننا بالطر بقة المد كورة فى المادة السابقة رسم خطوط الاعات 
۰ وا )ا (شكل4)) ول عکننا رس اطوط الباقرۃ ای 
خطوطالساعات م و ۽ و هو ولاالمابله لها ې و ۾ و ډک و لللعصول 


أما اللطان ( م ٦‏ وم ٦‏ ) فلتعیدنم »ا لاط أن النقطتان ( 1 و ) بدلان على 
موطمى الهس البعب-دين من صف انار تين درجة فهما اذن مناظرتان على 
ي نصف النم-ار المذ كور وموجودتان على الط المرسوم من ( م ) موازا معدل 
انار( ف ف ) فمناء على هذا اذا رسمنا من لقطة ( م ) مستقما موازيا معدل 
المد كور : عدث خط مين لاساعتين المد كورتين ( ٩‏ و ) وازادة الاقاح ترحع الى 
الشكل الاب فترى فه خط الاعات ( ٠‏ و ) للسبطة الاستواية بطع معدل 
امار قيا لاْيابة له #مقتضى هذا بازم أن خط الدطة الافقة المقارل ذلك انحط 
e‏ معدل النړار فما لانماءة له ضا أءنی أن ایکون موازا له 


٠ واما‎ 


| 


| 


| 
| 


۷ 


رس ام خطوط ااساعات الواقعة بين المحنان المذ كورين وسند ك ركيفة زاك 


رول 


( ف كيضة وضع الارفام ) 
| ان خط صف نمار السہطة ندل على الداعة ١‏ أوالساعة صة ر كاتقتم ذلا 
ى المادة ( م ) وأما أرقام الطوط الاخرى فتوضع علبما الاس داء من خط الزوال 
| یٹ تكون متزايدة فى اة الشمالة من السارالى المن آى مكس رة 
الین 
( فى اجراء زسم المذ كور بطريقة آخرى ) 
(er)‏ ان انشاه السسبطة الافقسهة بالكىقية الماقدم ذکرها ای رامال ج 
ا الرأسسة ارم أن کون سط ھا دا عرض وطول عطمن ولدلا شی 
أن ند کر طر دقةٌ ری رشی أن ندور الشاخص أوالمرةم حول مس قطه الائ ( ص م) 
حتی ينطب على سطع البدسيطة ولاجل لات اقم من قط ( د ) على خط ( ع م) 
المود ن نة ) مساوا لطول الشاخص الأفروض ف ( ن ) وحبث اننا لووص انا 
:قطی ( ب ) و ( م ) عط متعم عور موصعم المرقم “لي السطع الاق و يصع ٥ع‏ 
. > ‌ ۰ 0 ر . | 
( ع م ) راوه مساوبه عرض الاد فادا ر منامن ( ب ) حطا نع ٥ح‏ ( ے م ) 
زاو بة تعادل تام عرض الباد المذ كور بكون هذا اللاط عودا على اتجاء الم 5 
ر E‏ م( ) فی نقطة (ع) وججعل هده الأةطه کا ورسم | 
اقوس دا رة على عن النقطة ( ع ) صف قطر ماو لاطول ( ت ع ) #دالة 
(ت ) فبعد ذلك نق فى ةط ( ع ) عودا على صف النہار يكون هو معدل 2 
درم فی دا رما من ( ت e‏ ودر سے ع۔طھا وم م المل کا ققدم د 2 
( فف كفية الرسم على س لے دود دون خرو ج عذه ) | 


| 


)+٤(‏ کن ااطر دق الماقدمة ان ترسم السطة الافةية على سطع دود ولکن 
لا انى لاك فى بجع الطوح بل ف بعضها دون البعض الا خر مثل المنطءل 
الفروض ف ( شکل ١‏ ) فلھذا رین نند کر طربقة بها عكن الرسم على ى“ سطع 
عدود وید کر معها ثلاث ثطرات مه مة 
لکن( ) مرکز ال يطة و( م ع ) لصف نارها ورم خط ( م ف ) بث بصع 


3 


بد س 


افتاه عه فى ماأدة (r)‏ اذا اردنا وای السطة الافقة من ا 
أن ر ا9 مواء ستواء حول معدل انار (ے (e‏ المد کور حى ہطہی عل 
. م م عله سيطة ۳ 0 وخر ساعاتما الى أن تلاقی معدل بل اهار 
اتنا نل اف بین یح الا “ار اذ کورة وھی نط (م) الى ھی مک 
ال-يطة فاذا وصانا هذه النةطة الى حع النقط الاثرى نكون قد رسمنا خطوط 
الساعات المطاوية 


| 


( ف كيغية المل ) 

كف دور سطے الاستوا تواء امار ذكره هى أن ترسم قوس دار (ب ك) من النةطة 
ع ر ع و( 
نمف انار فيلاقيه ف النقطة ( ى ) الى تكون موضها لرأس الشاغص الذى 
ف ( س ) حا دور سطے الاستواء حول معدل النہار وی نطب على سطع الافی ممن 
نقطة (ىة ) لرسم نصف ألداثرة (1 ع ٦‏ ) نلصف قط ر حمشا الفق ونقسم عيطها 
بالاتداء من النقطة ( ع ) الى انى مشر قسما منساوبة فيكو نكلقسم جس عشرة 
e‏ ثم نص ل من ةط التقاس الى مركز نصف الدارة مخطوط مسنقمة وغدها الى 
eT‏ ف الاقط و و ۰ واد )وراوج وم م صل هده 
النقط عرکن الاسبطة ( م ) فخدث خوط الاعات المطاوب رسمها 
فی دد أطوال خطوط الاعات ) 
أطاوال خطوط اأ اعات على وع المرى المستمل فى السسرطة وقد سنا آواعہ 
فی ماد (۸) و( ءج ) فاذا استعانا ظل المرقم ی ظل الضاع ( ى م ) من المخلك 
(* ى ف ) وما کان مقدار هدا الطل وار عرداعامن كن السبطة ( م ) وعتد 
على اتجاہ خط مستقے فی هده الالة عکن أخذ خطوط الساعات ءل آی' بعد کان 
من النةطة زم ) هذا اذا استملنا معا وأما اذا استملنا شاخصا عوددا اولوحسة 
مث ان طل راس الاحص 2 المارمن التقّی ب لاقع حارحا عن 


٠ انين‎ 


+0 


- سے 


2 اعام ھا الان ولادشاء الط المد كورة ف ای" عل کان من ب الاستانة 
اة بدا تين نصف النهار ورسم على سطع السطة برسم خط عودى عليه 

5 فى السعلع الم كور فىكون هذا امود هو الحورالاكبر للقطع الناقص مم دوخد هدان 

الاطان حورن للاحداثات فرصر تعيين الفشلات (س) على احور الاصغر والمرسات 

)( على احور الا كبر وما كةي داب مقادر الفصلات والمرہ سات فهی أن نس 

طول زصق الور الا كر الذراع مدلا ونضرب أرام الادول فی قمته فكون قد 

ا ت تلا الارمام الى أذرع فنأخذ بواسطة هذا القاس بجع المقادر اللازم أخذها 
۳ احورين حى تعين جرع ةط الساعات قفرم بعد ذلأ القطع الناقص ونعط المرقم 
الواقعة ءل #وره الاصغر 

) ف انشاه السبطة الافضة الثاسّة ف ل أو غر الاه فيه بواسملة 
هرقم ابت وشا خص عودى أولوحة مثقوبة اسن ) 

(۴:) لرسم نصف الهار( ب م) ( شكل ه٠‏ ) على السطع المراد انشاء السسرظة 
عليه فاذا رضنا نقطة ( م ) الاثر الافق لامرقم فتسعى هذه النقطة هيكز ال طة 
ولنأخذ لامساقط الرأسرة طعا بکون موازا لسطے صف الار وليكن ( م ) المقط 
الرأسى سى لنقطة ( م ) فاذا رمتا الزاو.ة (ت م ى ) على الط الافق (م ) مساوة. 
) اعرش الباد ثم صسنا نةطة (ب) الى هى المةط الرأسى لرأس هرقم الس.طة يكون 

خط ( ب م ) الط الرأسى لامرقم ا مذ كور ودكون ( س م ) مسقطه الافق 

واذ قد فرضنا رکز البسيطة ف ( م ) ن البديهى انه يكن ببان الاعات اما واسطة 
ظل المرةم ( ب م ) واما بواسطة ظطل راس الثاخص المودى فى ةطة ( ن ) وطوا ۴ 
عادل ) ت ( واما بواسطة الضوة امار شب لوحة موضوعة على رس a‏ 
المذ كورفأية طر ةة كانت من هذه الطرق الشلاث كن استمالها اذا رسمنا 


عودا على المرقم (ب م ) فهذا السطع کون ضرورة ودا على سطع الماقط الرأسية 
و کون اذن ارہ الرأسی ( ت ع ) ع ودا على ( ت م N‏ ) ودا 
على خط الارض ( م ك ) واكان السطع المذ كور بالاظر لموضعه عبارة عن سط 
الاستواء فلاجل ذلاب يسمى أره الافقى ( ع ح ) معدل النهارلان بوم قساوى الليل 
النہار عر ال راس الشاعص على الط المذ كور من الصاح الى المساء يدون اغراف ما 


| س ر ل ا ل سا س بچ 


4 


اب لاو لکل شهر وللا لابن مم تل الةوانن الم كورة فتعل الفضلات س) 
والمرسات )<( والاعاد المركز به ودوك حدولا سمل عل ڪه هده الملىة 
نقَطالساعات فضلاعا(سں) ھر اعا( ں) 


pe ر٩‎ 1 ؟‎ 

‘CORA ‘J71 ۱ 

p09 yo ؟‎ 

NVI 0ش‎ ۳ 

cAI “pF TA*°T ٤ 

٥‏ ۲ارە“ 11044 ر. 

geese ops ٦ 
1 الاشهر أامها ابعادموقع الشاخصءن النقطة ا مركز‎ 
مارث ۱ — 0 ر‎ 
eI TTA} 1 سان‎ 
eto} ۱ ماس‎ 
erer 1 ر ران‎ 
e e0 ۱ غور‎ 
ET اعستوس‎ 
cg‘ 4VONF ۱ الول‎ 
ډلهءار.‎ |  لوالا‌نیرشت‎ 
ر٤۷ اء‎ |  یناثلا‌نیرشت‎ 
کاون‌الاول , 1ر‎ 
1ر‎ ,  ینائلا‌نواک‎ 
‘AIT 1 ساط‎ 
مارٹ ۸ ۰اش ومالاعتدال‎ 
ران ه4 ۹ء۷ ر. الانقلابالسبی‎ 
ا ومالاعتدال‎ |٠ الول‎ 
کاونالاول ۹ ۹ء۷ ر. الاقلاب‌الشتوی‎ 


عل 


| 
| 


یکن استّمال ددا الحدول لابه سنه كانت 
سع#للنة ااام امول الشمسسه 
اسه دققه درحه 
مارٹ إ1 —\ EC‏ ۲ 
سان | a lr FTF‏ 
ماس إ4 A f° oI}‏ 
ران 1 fF l0 f+‏ 
عور 1 TI TT VF‏ 
اعستوس ‏ | لغ م e.‏ 
اباول 4 r F1 A+‏ 
تشر ی‌الاول | سج 0۸ ۷ 
تشر س‌الثالی ١‏ س۹ ۷ ۸ا 
کاون‌الاول | سې ۴| ٣‏ 
کاونالثانى | س۱۹ ۴٣م‏ 1گ 
ساط | Ç۹ oo—‏ ۳ 
مارث ê oR‏ فصل الر بسح 
رز ران ٩۹‏ جج ۷> <> فصل الصف 
الول 0 e e‏ و ل 
کاون‌الاول ۾ ه٣‏ ۷ ۳ فصل الشتاء 
8 الابعاد الى لام اخدها ارس السبطة الافصة فى الاستانة الا( 


ددا ودوك حدولا سیل مىول الم 


(١ء)‏ الابعاد الى بازم أخذها لرسم السبطة اذ کو رقف الاستائة المالية يكن 
اسضراجها من القوانين السابقة وذلك بآن يفرض فا نمف قطر الاسيطة الاستوائية 


س القابله لاواتل اسهر سنه ۲۸۰ | من السنْة 
الا العازسه وكذا الابام الى يو جد فما الشمس ف الانقلابين مع ممواها وقتثئذ 


أواصف امحورالا كبر لاقطع e‏ مساو ا للواحد عى آ ان (ہ = (١‏ 


اووفرض عرض امحل ٠٠‏ . 


a 1َ 


| 
١ 
| 
| 
۰ 


<r 


اقرط الس ف لاتقلاب امسق وألمطة لعل بدلاآ البوم کون (ب) ویکون 
مسقطها الافق (ب ) ودعده من الموكز(م ب لتع. ین هدا البعد قول انه a‏ 
العد (لم) اذى حو عبارة عن ¿ مسةط ( م ب ) آما ( م ب ) هذا فیعل م ن الثلكت 
(ع م ب ) القام الزاو ب الذى زاو يته (ب ع م) تساوى ميل الشمس وضلعه (ع م) 
س اوی (( لانه نصص‌قطر الاسبطة الاستواأة فحدث 
م ب = ےہ ماس (میل الذ٠س)‏ 

وادا اعتبرا اثلث [ب م ل ) د (ل م) لان 

ل م = ب م × تام جرب (عرض البلد) 
فبوضع قمة (م ب) : عرٹٰ 
ل م عى م ب ٠‏ = ماس (المیل) عام حب (العرض) 


: 


ويل #انقدم أنه بمكن فى ول كل شهر أوكل جعة تعن الابعاد المذكورة ولاجل 
ذلك يكنى معرفة ميل الشءس المقايل لليوم الممروض ولكن يزم التنببه الى كون 
E SSG‏ اللعد موحما ف ود على 
الاتجاء ( ب م) وا نكان جنو با يوضع علامة (- ) امام ماس المل فيكون 
البعد المذ كورسالبا ويؤخذ ءلى الاتاه (م ح) 


ا 
ا ا صر . ٠‏ رع هه £ 
ل م ل) فهى مكمله" للزاوبة وم ل ) أو (ب م ل ) اع انیا مکمله 
عرض الل ومن اله اوم ان ام جس مکمله ی" زاو به دعادل حب هذه الاو به 
فتوّل المعادلة الاخرة الى هانه 


س = جیب (العرش) 


وهو الطاوب 

ولاصاد س يقال حمث انه بوجد ف المثاث (م ١‏ ن ) 
م = تام جیب ( کل العرض) 
اأعنى أن 

= جيب العرض 


من المادة (۳۸) السابقة ان ٣‏ م = ص = کر یا ت و ٥‏ فالتعودض 
نول تلك المعادلة الى اخرى بمذه اادورة 

س س تمام حیب |٥‏ حب (العرض) 
وبمذه الطرقة يكون 
س = تام جیب ۳٠‏ جيب (العرص) 
س = م تام جیب ٥ء‏ جیب (العرض) 

س = تمام جیب ٦۰‏ جیب (العرض) 
س“ = ہ تنام جیب ۷٥‏ جیب (العرض) 
فنحد بواسطة هذه القوانن الةضلات الطلوية وبذلك نكون عبنا همات وفضلات 
الساعات فمكر ن تعسننما ھی أ ضا 
(ف تعن الابعاد من المركز على العور الاصغر للنقط المتعاقة الام #ختلفة) 
(۰( قد قلنا ی مادت )۳٤(‏ د )٣٥(‏ ان النةط الى دازم وضع شاخص السمطة 
عليبا فى أبام ختلفة موجودة على المرقم ما بين نقطتى (ب) و (<) (شكل )١٠٣‏ یکن 
اعاد الماقط الافةءة للك النقط عرد الاساب ودلا بان بث عن انعاد ال اقط 
المذ كورة من مي كز القطع الناقص 


| 


¢ 
وهی 
‘sg Tg‏ وهکذا 
ترصن ها بالحروفق ص وص وص و ... وهكذافحد ف المثلثات المتقدم د كرها أا 
ا 

ص = عام جیب |١‏ 

ص 0 
ص کے عام جیب ۔ ٣‏ | 

o 2 ر‎ 

ص = عام حب وع 

ر 9 

0 0 

ص = تام جیب ۷٥‏ 


وو 


وما سق يكن تعن EF‏ السمطة الاستواة وآما نقط ساعات السسبطة 
الافقة فقد ذكرناكيفية تعبين هر ساتها وسنهين فضلاتما فى المادة الأ تة 
(فى تعن النضلات س ٠))‏ 
(۴۹) فذلات نقط ساعات القطع الناقص هى 
| (۱۲۴) و( م ت) و( م ف) و.... هكا 
ورمن لھا بالروف 
س وس وس وس و E‏ .وه لحرا 

يث انما مساو بة للابعاد 
| ( م ل )و( مت )و( من )و...... وھكذا 
اذ خط (م ل) موازنلط (م ٠۲‏ ) عكن تعيد| بواسطة المخلثات 

(م ع ل( وم ت )و (م ۲ ف)وء..... وهکذا 
فن اثلث (م بح ل ) مثلا نيد 


0 0 
= عام جیب ۹۰ 


| 


2 ِ_ ل‎ 
C۲ 


ص 1٠‏ ا 
a a E‏ مل( 


ست ل س لل ل ر ل ل ل ل س ل ااال 


۳۹ 


ا 
وع وځ و و.... وهكذا 
ذث ان 
e‏ 0 ص o‏ 
راوه ( ع ۱۴) ک٣۱‏ 
0 
وراوه ( ع م ۲ ) = ۱١×۲۴‏ 


0 
وزاوبه (ح م ۳۲) = ۳× ٣٥ا‏ 


0 
وزاوءة ( ع 1۴ )= ۱١×1‏ 
دكون ف المثلثات ( ١‏ م ١‏ ) و( ٣م‏ )و ... وهكذا 


1 
=رحت 0| 


0 
٣۰١ رجب‎ = 


ر 
ی = ر حت 0 
ب o‏ 
رحب ه٥۷‏ 

0 


= ر حتت ° q‏ 
فبواسطة هذه القوانن يمكن تعن الاعدة الد كورة وهى هرسات النةط 
وج وم و؛ءو..... وهکدا 
بالنسبة للصحورين (م ح) و ( م ١‏ ) وبذلك تتعين أيضا همات النقط 
۹وج ومو وء....ە. وهکذا 
بالنبة محورى الةطع الناقص اد ”ةدم ان 
ا كن ٦‏ وج“ دن e‏ وھکذا 
واذا اريد تعن فْصّلات النَقَط 
...وكا 


EI EIEIE 


۳۸ 

:کون سطعه موارا لادی وضاعه ) ف ک) فیالسطلے الراّسی الماراناط (ت >( 
ای فی سطے صف نہار الل ثم وذ شاخص مثل ( ل ) فی راسہ لق 
تعريكها على الضلع ( ت ء ) النافذ فا 

فلاستمال هذا الشاخص على هذه الصورة عر الى أن ةع طرفه الاسفل على نذطة 
الط نة < ) المابله” لاوم المطاوب ابراء المل فره أولبده الاسبوع أوالشمر 
على حسب مايقتضيه تمن النةط الى بن [ ن ) و( < ) ثم رصد ظله على حيط 
القطع الناقص فيعل الوقت المطلوب 

هذا ويو جد فى مدينة ديژون من بلاد فرنا د.طة من هذا النوع موضوعة ف محل 


۲ 


ر ونقط الساعات مبنة فما قط مكونة فى ار الا أنه لاوحد فا شاخص 
مثل الشاخص المتقَدَم ذد كره بل عى* من رد معرفة ا تسه على لقطة 
نمف نارها المقابله للبوم الذى هوه ودر وحهه الى حه الشمال فيقع طار عل 
حرط السبطة فى نقطة تدل على الؤقت ولا عن مابترتب على امل مده الكمقمة 


من الامين وعدم الط 


الطربقةالثانة 
(ف كيقية رم اليسيطة الافقية إطريق ال اب) 
(rv)‏ كانت الطر قة المتقدم ذكرها تستلزم عبات رسع طول" على سطع الارض 
ولاعڪن مان دلا من الصعوبات العديدة ولاسما اذا كان قطر ااسطة الاستواة من 


خة آذرع الى ستة اسب أننذ کر طر مه اخرى حساسة محضة بأن نعث عن فضلات || 
وعم مات ةط الاعات بالنسبة الى عورى القطع الناقص فنعتر الفضلات (س) على 
احور الاعظم والمرسات (ع) على الاصغروبعد ذلك يكن تعبين بيع النةط المذ كورة || 


غابة السهولة كا هومعاوم وذلك مهما كان عرض اليلد وعظم البسيطة ٠‏ 
(ف تعين ارات ع) | 
(سسکل ۱۳ ) | 


وارم للاعده 


أ 


| RES LES Ts و؟؟‎ 1١ | 


4 


ده (ت د ) ور ميع قط ساعات السسبطة فمكن بواسطته معرفةَ ى وقت 
کان من ذلك النوم ولكن لاعكن ذلك ف البوم التالى لان ميل الس يكون قد تغير 
فصب نقذ استمال هرقم آثر بمرالنقطة المقابلة لليوم المذ كور والعل" فى ذلك أن 
الهس غير ميلها تزل تحت نقطة ( ط ) فطل نقطة ( ب ) يقع خارجا عن دارة 
السبطة الاسنواية محث لو استعل بومها ظل الط ( ت ب )نشا عن ذلك خطاً 
طاهر فلهسذا السب يازم تعيدين بجع النةط التى بين ( ىة ) و( < ) ليع أنام 
|| السنة فيوضع المرق مكل بوم على النقطة القابلة 4 


(م لعو طات) 
(r)‏ ڪن وان قلنا بازوم تعن جيع النقط المقاءل لاام اة كلها الا أن ذلك 
يصعب فى المل اذ البعد ن < ) صغراالئسبة لدد النةط اللازم عتا ح.ث 
ان قط صف السنة لاص ء-ددها عن ماه وبلاثة وعانين فتكاد علط بعضما 
کن 
| ولهذا السب يكتنى فى المل تعيين النط المقابله" لا"وائل الشهور أولانصافها وى 


| عض الاحسان لاو ال الاساسع وڪن فى هذه الال ازم أن قطر الس-ءطة. 
| الاستوا ”ية أىعور القطع الناقص الا كبر يكون من ثلاثة أذرع الى ستة 

فلاجل تعبين النقط المقابلهة لا"وائل الاشهرمدلا نوخد مول الهس بالنسبة لاواثل 
الاشهر الرومة وعلى حسب کونھا شمالءة وحنو بة تود أقواس ماو به لها من 
فوق النقطه ( ع ) ومن کا کا تقدم م دوصل رس کل قوس ع رکز الد ار و رم 
من 7 )ع( ا مواز لط الواصل ديقطع المرقم ف النةطة الطلوبة فن 
الاقط الافقة بيع النةط الموحودة بمذه الك قية و التأشر على كل مما اسم الشهر 
المتعلقة به يم الةصود 


( ف كيفية وضع الشاخص المودى وك.فية اسعاله ) 
ستة أشهرمن النقطة ( د ) الى النةطة ( < ) ( شكل ٠١‏ ) وف ظرف الاشهر 
GE a‏ 


۳٣ 
منطقة الروح وت ان ظل المرقم فى الوقت المفروض بكون على اللط م ع‎ 
وعلى شيط داثرة السسطة أيضا فهو اذن ءلى نقطة تقاطعهما ( ع ) ووصل هذه‎ 
النقطة وضع الس بأن ترسم خط ( ع ب ) موازبا لاتجاه داثرة البروج ( ط طَ)‎ 
اذ نقطة ( طط ) على قبة السا أى على بعد لا نهابة له فد أن النقطة (ب) الى‎ 
ي الط ( ع ب ) بالرقم جى النقطة انى تحدث الظل الواتح على (ع)‎ 
الوم المفروض أى هى احدى النةطتين المطاوتن‎ 
ا اذا فرضنا أن الس فى الانقلاب اك وى وقت الزوال وفصلنا قوس‎ 
ف ) مساو لیلھا اللنوبی الکلی فد موضعها ف ( و ) ووصل ف م د)‎ ( 
E CAS A 
المارعلى الحط فى البوم المغروض وهى النقطة الثانة المطاوية‎ 
ادا أريد تبن النقطة الحدثة لاظل المار باط فى أى وم کان‎ NEY 
ماعدا وى الانقلابين بازم أخذ ميل الشمس الزن اذلك الوم فان كان شم الما يقصل‎ 
قوس مساو له من فوق النقطة ( ع ) وان کان جنو ا يفصل القوس من عت‎ 
هذه النقطة م وصل رس القوس بالمرکن ( م ) ورسم من تقطة ( ع ) خط مواز‎ 
الغط الواصل فلا المرقم فى النةطة المطاوية‎ 
واذا أريد تعين الماقط الافقة َة لهانن النقطتين ( ب ) و( < < ) وما شا کلھما یکی‎ 
فتکون مواقع هده الاعدة ھی الاقط'‎ ) ٠ أن زل منپا أعدة کی ا (ڪ ڪ‎ 
اذ كورة ويذلك تكون [ ت با ) و( < ) مسقطی نقطی (ت) و (<) وحث ان :ةط‎ 
۴) < ( ا ثة لاطلال المارة على حرط الدائرة #صورة بين نةطتى [ ب ) و‎ 
(< قلا اقا تلات النةط تمكون #صورة أيضا بين السةطين ( فة ) )د(‎ 


لنقرض انه صار تعرین بحبح هذه النةط فرشرط الشعس ف الانقلاب الصئی اذا رسمنا 
ف ائ وقت من ذال اليوم سطعا ريما وبالاط المسقطى ( ت ن ) فبلاق عط 
الاستواية فى نقطة ندل على الوقت المفروض وحرث ان هذا السطع عودي 
على السطے الافتی فائرہ علیہ پر بائ الط ( ت بے ) ی النقطة ( ن ) جحيث لكان 
هذا اللاط جما لدل ظله المار ثةطة ( ى ) المذكورة على الوقت المفروض و االله 
يث ان الاثرالافق للسطع المار بالط ( ت ب ) أى ظل هذا انحط بتع رك 
ا فى أثناء ماتريسم الهس داأرة بومية يدور الظل اذ كور دورة واحدة حول 


ګدیه 
0 


وأخذا علما من الحهتين الاداد 

٦ |‏ = ف ١‏ =2 ١٣و‏ کف دد ٣.‏ و.... وکا 
تكون هذه الانعاد هى ١٣..اقط‏ الافةة للغطوط المد کور وتكون اذن النةط 

MM ARVO 

المساقط الافقة لنقط الساعات المطلوة ووصلها خط مسټر عحدث قطع اقص بکون 
ات الاق لاط الاسستواء اذ من المعلوم أن مقط كل دارة ماله“ على سطلے فق 
يكون قطما ناقصا وقد عثنا عن ايعاد هذا المحن بالنسبة للاستانة العلبة e‏ 
أن غور الا مغر ڪون ( على فرش مساواة ادو الاک لواحد) مساوبا 
10۹ر وسنقم الكلام على هزه السيطة فى المواد الا تة 


(ف سان قط المرقم الى ظلالها تدور على عط دالرة السمطة الاستوا ية ( 
(re)‏ مى كانت السطة الاستواية على هيما الاصلة فانما تدل على الاوفات 
بواسطة طلال مرقها اذى على استقامة عور الها ولكن اذا أسقطت على سط 
افق خد ن متها قط على الط ( کڪ کڪ ) فبازم حبفئسذ وضع رقم آخر على 
هدا الط بحبث قمر ظلاله ةط الساعات المرسومة على القطع الناقص المنقڌم د كره 
فستدل به على الاوّات المطلوية وقرل الكلام على كقة وصع مرم لزم نا 
لاحظ أن الشمس رها داأرة حول هرقم الد-,طة الاستواية فى أريع وءشرين 
ساعة نرى أن كل نقطة من هذا المرقم ترسم فى تلك المدة دائرة على ای“ سطع برسم 
أعودا على المرقم الم كور فعلى ذلك لواعتبرا نقطة الظل التى ترسم عط الس-ءطة 
الاس تواية فى بوم تما ووصالناها ركز الشس اكان الط الواص-ل بلاق المرقم فى 
النقطة المعدثة لنقطة الظل المفروضة وعراقبة هذه النقطة فى النوم الثاى و فرظ أا 
الس قارب من حهه هة الثم ال نرى النقطة قد قرت من مركز دا رة الس.-طة 
و ڪڪون الط-ل الذى عر على عط الداأرة ناشتا عن نقطة آخرى من نقط ارقم 
ويس فاد من ذلك أن مط المرقم العدثة لاطل المعين للاوتهات حتاف كل وم من. 
الشمال الى المنور ب وججها واقء -ة بين نقطتنن نها "سين كن تعسمما بالكيفية 
الا تة وى أن بةرض أن الس فى الانةلاب الى وۆت الروال فمأخذ قوس 
(ح ط ) ( شكل ج٠‏ ) ماوا لملها الكلى المالى تكون نقطة (ط ) موضءها 
عل قهة ةه السماء واذا وصلنا هده النةطة بام رکز( م ) حدث خط ر طط ) سن 


أ 


| 

| | 
| 
2 


ا 
افرش ( عع ) (شکل ۲ ) مقط نمف المارعلى سطع أف ولناخذ عور 
امساقط ( ك و ) موازبا للمسقط المذ كور فاذا فرضنا شاخصا عودا على السطے الافی 
فتقطۃ ( م ) اتی على الط( ت ) فستطه اراسی یکوت (د م) اة (م) 
تكون مقط رأسه ورسم المرقم ( م و ) من هذه النقطة ورسم ( ع ح ) ودا 
عله يكون الاول شحور العا والثافى خط الاستواه فنانشاء سرطة استواية على خط 

0 هدا بالطر عة ا مذ كورة ف مادة (١م)‏ وباسقاطها على السطے الافق تعصل 
على السبطة الافقية المطاوبة ولاجل ذلك 'بتدى تعن المساقط الرأسة لنقط ساعات 

السبطة الاستواية بأن تقول حدث ان الط ( ع ح ) هو خط الزوال أى الفصل 

المشترل بن حط الاستواء ونصف النهارفاذا دورنا خط الاستواه حول هذا الفصل حى 

بسر واا سل المساقط الرأسبة بكون مسقطه الرأسى داأرة ( ط ن ع ى 1 

| 


المرسومة من الم ركز ( م )لصف قطر مساو للبعد [ م ح ) ولو قسمنا حرط هذه الدائرة 
بالا تداء م ن نقطة ( ح ) الى ل بتغسرموضعها فى ناء التدو ر الى أمزاء متساوبة 
عل خی عر درب ووشطا لتم وم دمو ....... وهكذا على قط 
التقاسم تكون هذه النقط هى نقط ساعات السبطة الاستوابة واعادة خط الاستوا 
الى موضعه الاصلى تدر هذه النقط على دوائرعودية ءل ااسطے الرآسى بانصاف 


أقطار ماو به اطوط 


(1۱) د(۲ )د(۴ ۲) د (٤٤)د.....‏ وهکذا 
وحہتٹ ان هده الاطاوط عمد مارحع خط الاستواه ا موصعه کون عودیه عل 
عور اأ_اقط الرأسسة وموار نه ت للسطى الافق فا لط 


هى اذن المساقط الرأسة لنقط الساعات المتقدم ذ كرها 
وما م اقطها الافْقَة به فتعل . سعمان ااقط الافقرة للغطوط 
(11) د(۴ ؟) د(٣‏ ) د(٤‏ ) د ..... وهکذا 
فلکون حذه انلطوط مواز نة الافقى كون «ساقطها عله مساو بة لاطوالها 
الحققية وبماء على ذلك اذا أنزلنا أعدة على مقط نصف النہار( ك ك ) من‌النةط 


و وم وي و...... وهكدا 


وجوج وءو.....وھكدا 


ES 


۳ 

اهن المقدارين قبن الساعات وأنصاف الساعات والمل فى ذلك أن ترسم داثرة تما 
على سط السطه ونعن ماسمی خط الزوال | < ( ( ۱۴ ) وهو القصل المشترل بين 
سے الدارة وبين إل_ط لے الرس المارّ E E‏ 
شط الدا رة ال أقواس متس أو نة على و .۳ رر ۷ لادا من تقطة (۲ | ( 
ونضع أرتاما على نقط التقسبم لتدل على الاوات وكيقية وضهها أن بقال حيث | 
ان الس تعرَلً من امن الى السار رل ل المرقم دعکس هذہ المرکہ ای 2 
الد ارالى الممن ک هو ممن فی الشکل ناتاه الم فعندما تصل الشس الى نمف 
النهار عبىء ظل المرقم فالنقطة (ج ) من جز الداثرة الامفل وعد ذل كلا مرت 
من سط سودعى عر الظل على احدى قط التقس الى على دار النقطة 
a E ET 0‏ 
ومن المعاوم أن الشمس تكون مدَة ستة شورف حهة من خط الاستواء ومدة سنه 
شورف الله ة الاخرى فعلى هذا لايظهر ظطل المرقم ( م ل ) على الس-مطة الا مدة 
فی ارجح والصف وما 4ة وسل اللر ف والش اء فھذث طل لزه ) م ت ( 
من المرقم ع اله السفل للسمطه فلي دا السب لايد من م دارة ٤‏ السبطة 
من هذه الهة مساو بة للاولى ومنقسمة مثلها هذا وحمث ان الشمس بوحد عل 
خط الاستواه متة بوم واحد فرعا يظن أن ف ذلك الوم لاعدث ظل على السطة 
مطلقا كن حمث ان قطرها أعظم جدا من سمك سط البسيطة فى اليوم المذ كور 
( فى مانا السادط الاستواية ) | 
(rr)‏ أل دة ته للسادط المد كورة ه ای آنا تصنع من معدن فمکن اسسمالها فی ای" 
عل کان ولكن ف اء ترکما دارم عابة التأمل ۳ وصع مر ھا عل اسمةامه ھ 
بالط وخطها الزوالى (۱( (( على نص انار وأها ص به ری مهمه 

شی أن حطوط الساعات الى , ترسم للسانط الاحرى سمط منہا کا سری 


) فى انشاء السسطة الافةة بواسطة ظل شاخص رأسى عربت ) 
(۳) اذا أسقطت بسیطة استوابة على سطے فی تعدث ۔طة آخری تھی 
بسيطة أفقية وټد رل الكاام علا کر من کٽب ف ھا الفن 


(ه) راض الختار 


۳T 


ey‏ ماس (العرض + اليل الكلى) 
= مھ .۰ر 
ومسةط المرقم المار برأس الشاخص 
ھم ت م ھم عام ماس (العرض) 
= مھ o.)‏ ر 


الغسى الاول 
(ف السانط الزوالية ) 
(فرسم السادط على سطو ح مستو 4( 
)٠ )‏ بعد رسم خط نصف النهار بالطرق المتقدم ذ كرا و بعد معرفة ض انحل 
لزم وضع المرقم يث بکون فی متو رأسی" مع ذف ENE‏ معه زاو | 
مساو ية للعرض الم ذكور مم تم العمل کا سيأ سانه هذا ولا كان من الممكن انتا 
انط على سطوح تلفة و عواضع مننوعة رأنا لاجل السمولة ان ص ركلا 
a ET E N ET‏ 


الفملالارل 
( فى بان السيطة الاستواّية ) 

(r)‏ السبطة الاستوا ية هى ما كان سطعها عودا على المرقم آی موازا نلط 
الاستواء 

واد كانت السطوح ال ويعة كلها ٠‏ گر ارقم ممعھا موده عل سے السط 

المذ كورة و يسبب ذلك يكن رسمها بغابة الدمولة فان لوفرضنا ( ه ء ) نمف الہار 
( شکل ۱۴ ) د( م ك ) المرقم ورمنا سطعا عودا عله ى نقطة ( م ) فیکون ۵دا 
السط عودا على يع السطوح الدويعية و بقطعها على <طوط عودية على المرقم 
فى النقطة المذ كورة وتصنع مع بعضما زوابا هى عبن واا السطوح السويعية أى 
2 0 درحة لزواا الساعاتو ٠١‏ رر ۷ لزواا انصاف الساعات كانقدم وعلى هذا 
د رءنا عل سے السءطة <طوطا مارة من نقطة (م) وصانعة مح بعصا واا مساوية 


۳١ 


اون اال ا انايد دازم أن بطرح من زاوية ( ض م د ) الزاوية ( ض م ت ) التى 
اوی ۸ ر۳ ضا لارا عىارة ء عن ن ممل الس ف وم الانقلاب الشتوى 

دلك بعل عرص الاد وم م الاتقلان ال باصافه مہ۔ل الس الاعظم ال 
الزار به الى دصنعها الشاخص مع الث-عاع ال ار برأسه ووم الانقلاب الشتوى 
بار ما 

و عكن أرضا استّممال هذه الطر :ةة فى وقت الزوال من الابام الاخرى الى بن 
لاعاد عرص الل ولاحل دلا دود مسل الشعس ه ٥ن‏ التقوعات د 
دطر دةه احری فان کان سمالا ا لەم ال الراوة المسكضرحة ± ان السادقى 
وان‌کان حنو را ذطرح مما وان ارد احراء ذلك فوقت الزوال من بو م‌الاعتدال 
ادوم ادى نکون ڈہه اللسل ماو ا للنہار واا حاحة لمعرفة مسل الشحس اد ف دال 
اليوم تتكون الزاوبة ( د م ه ) الال“ للطل ( د ه ) مساوبة للعرض المطالوب 
وا٤‏ ان المتةدمين كانوا إستملون طر َة الظل المذ كورة اتعبين العروض الغرافة 
الحهولة واذا كانت مماومة فكانوا تاوما لعرفة صل الشمس ف ىكل يوم وان كان 
ا ممل معاوما أرضا فكانوا دسمماونما لمعرفة طول ظل الاشاء بدون رصدها ولهذه الال 
الاخرة أهمية ءظمى فى عل السادط فانه دعل يما النسبة الى بين طول الشا خص 
وله اد لو کات هده اسه عهولة فرعا نعطی للشاخحص ارشغاع راد فطزہ ګرح 


فى عض الاحان عن حد السطه 
وقد استملنا هده‌الطر يمه بالنسبة للاستانة العلية لساب الاسبة بين ارتفاع الشاخص 


اموضوع عودا على الافق وبين ظله وقت الزوال ف أنام وجود الشمس ف الانقلابن 
وف الاعمدالن فوحدنا مابأف | 
ةرص عرض الاستانة ااعلمة ١ ٩‏ رر ء رر ١‏ وممل الس الکلی ٥‏ ۲ رر ۲۷ رر r‏ 
يكوت النلل الزوالى فى الانقلاب الصي 

ئ ھ مطل ماس (العرض المل الكلى) 
= م potyر‘.‏ 


ثم الطل الزوالى بالنسبة تلط الاستواء 
د ھم ھ لإ عاس (العرص) 


O ES 


٠ 


سے 


ط زوال الاسرطة مرل سے الس مطة الى أن رسع ارہ الرصله اترافها الام 
لفط زوال السطة بكونوقما على استقامة حط مف النار ااطازب 

| (ف تد.ين العرض اغراف بواطة الطل) 

)1( دد رم اف اانہار ءل سے السہ-ہطه کن تین عرض الحل 
الطظل بدردة كافية من الضہط وکىفہة ذلك ان بقال لىکن (ضہ) شکل )٠١(‏ 
حط صف النهار المر وم باحدى الطرق المتةدم ذ كرها و( ه م ) المسقط الرأسى 
ا فأدا و رطا ان الط ) ۴ د( المار برس الشاخص الد وغو شور 
ا صلع م الافى راو به ) ۴ ص دل ( کون مساو نه لدرض الل المطلوب 
f‏ و س ٠‏ 
ورسم من المركز (م) داثرة ما ورسم ( ع ح ) عودا على حورالعام ( مء ( 


مع الط ( ع ح ) قالاط (ح ب ) اذ كور بكون هو داثرة البروج واذا رسمنا 


ا ( < وت) اللطین ( تن و < > ) موازنن الفط (ع ع ) فهذان 
اللطان کونان ۵ء الدارتين الومستن للانة_لابین ى المدارین وی من ذلك ان 
ظل الشاخص ( م ه ) وقت الزوال ف بوم الانقلاب الصيق بكون ( د ) وفيوم 
الشتوى يكون ( ض د ) وبناء على ذلك اذا قسنا هذين الطلن الضبط غد 
فى المثاث القاع الزاوبة ( م ك ه) 
م سے ماس ) ھم )٤‏ 

وق المئلث (ض م د ) 

ضم = ماس (ھ م ض) 


| | | 
قبواسطة دن القاونین عكن تەین الزاوین (ه م ء) و ( همض ) وحبث 
ان عرض الیلد ساوی الزاوبه 

| ٍ 
| سم ے =ن مھ ےلم ٤إ‏ یمھ | 


) 
ا والزاو به 


O 
ا‎ E و ا‎ 


م د ص م ن 
فى اللالة الاولى بازم أن يضاف الى زاوبة (د م ه ) السايق تعيينما الزاوية(ن م ء) 
° 
ایآ اوی ۸ و لاا عباره عن ممل الس الاعظم ق لوم الانقلاب الصا 
o E. To n BE‏ 


| 


۲۹ 


الیو المراد اجراء المل فيه ويطرح أحدهمامن الآ خر تى وجدت الشءس على بعد 
من سطع صف النهار بقدر الفاضل يع مى دات الساعة الزوالية على هذا الفاضل 
بكون الم وقتئذ فى السسعاع اذ كور ولكن حيث ان الشساضل المذ كور هو عبارة 
عن ساعات غْمة فلز.ادة العصة فى المل لزم تحوله الى ساعات شمسرة وسطية وذلال 
بان يطرح م نكلساعة نجمبة عشر وان واذا أريد الاختصارف الل وعدم التعرض | 
للدسابات المد كورة عكنتعرمن الوقت المطلوب باستعمال الشاقولن امار دكرهما رث 
انما يستران فی آن واح-د كلا من غم الاب الاك ر المرموز له نامرف المونافى. 
(اساون) (شکل )٠۰‏ وم ذات الكرسى المرموز له حرف (غا) وغم القطب 
فذلك الان بكون وقت التوسط الاّعلى أو الاسةل لهذا العم نم ان الكوا كب 
الثلانه لاست على استقامة واحدة بالط رل الط الواصل من انسلون لغما :خرف 


| 


عن تلك الاستقامة اور به قدرها غان دفادی الا ان هذا اافرى لاعحدث على السءطة 


اطا أعظم من <1 = جم ابي زماية وهو خطأً قلا يستشعربه بالنسبة لااعة 
الاءسادية المستمل" وحنشد عكن اءتار هذه الما عاربة عن اللطا 

(ف كيفية تع.من نمف اهار بالبوصل ) 
)۸<( ويكن أيضا رس نصف النار واسطة البوصله* ولّكن المليذلك يستلزم مع ر 
الحرافها اسداء ولاحل ذلك شى أن بكون مةدار نمف قطر دارتها المنقسمة انى 
درجات کافیا حت عکن أن بعین عاہا ارباع الدرجات بالاقل 


| 


ولا تستمل البوصله“ فى بجمع الاحوال وذلك لان السائط توعان اة وبر اة أما 


الاه فھی الى تصنع حل همعن وشت فمه وڪن ف هذه الال ان : نکون کبرة 
المقدار وما غر الثاسة فهى الى لاتمل كان معبن بل تلقل من جهة الى انریا 
راسہوة داك شی ان تکون صخر ا)مدار ةه ی النوع الاول انسمل الوصله"ّ لان 
تعن نصف النہار موده امار نقه کون رم حط متقے لواس-طة ری البوصل 
وحیتان هذا امرف ص غر عادة لزم دید اناط اذ کو رولاعی مأقد نشا ا 
ذلك من انلطا وف النوع الشانى عكن اسستمالها لان طول حرفها بكون كافيا لر سم 

نىن انار ولاحل دلأ وضع ولاه ج السطة اقا ما وضع علىه النوصل ع ث 
حرفها الموارى لحطها المعة_ر أآى لط المعن شل وابلنوب یکون مط ما ع 


هذا فىتعبين المركز المطاوب كايؤر ذلك فتعبين هكن ظطل الكرة المطلى كانقدم 


و وحود راس الخروط الشعاعى كت السا عدار قطر الثْقّب وارتذاع سکره 


عل سطعها أما ااقطر المذ كور فر نفس الطريقة التى ذ كرناها جخصوص الكرة 
وهو یساوی قطرها فلراحع اعدم كرارالکلام ولکن من حسث ان وجود شه الطل 
وح ده اسل لتعممن النةطة المطاومة کا رأى بعضمم من وحوده مع الشعاع المطلق 
فالاوفق انيو خد دلا القطر أصغ ركثرا من القطر الى سرح دطردق الاب 

| (ف تعين نمف النهار بوامطة الم القطى) 

)<( ان اكم القطى کان قر ا حدا من القطب کا «ومعاوم د رباب الفن 
فیکن واسطته تعب صف النهار وذلك بان يوّخذ شاقولان يوضع أحدهءا على النقطة 
الى راد رسم صف النہار ما ووضع الآخر ماسنه وبين الحم للذ کور وتر 
هذا الاخبرالى نو حد ف السط المستوى المار الم والشاقول الاول شوصل بين 
موق الشاقولن عط مستقم بكون هو الار الافق السطع الدویعی الرأسى انار 
سەت الرس و القطب فهو اذن صف النار 


سات 
الطر هه المار د کرها دازم وحود الم الفغروص فموطع القطب بالمام م انه 
متاعد عه الا ن عدار در<حه واحدہ و Ç4‏ دقرقه ولکن حہٹ ان الحم المذ كور 
برس دارة كل بوم حول القطب تصش قطر٠ساو‏ لهذا المقدار فاذا جرت س 
المنقدم ذکرھها ف وقت م وره من سح صف الہاراى عند ډوسطه الا على أو 
و سطه الاسدل تکون التتحة مضوطه وما ادا رت E E‏ وحوده ع مسافه 6 


درجة من التوسطن المذ كورين فنصف النهارالناتج من هذه الملية تاف من نمف 
النهارالمحقيق بكمية يکن تعييتها ساب المثلثات فاوفرضنا عرض امحل ١ء‏ درجة 
و اة مثلا غد ان اتلحلاف المد كور هو عبارة عن زاوبة مقدارها »٩‏ دقمَة 
فبتصو یل حن الدتائق القوسیة الى دنائ زمابة حدٹ جد ے ج داق قريب 
فنع وقوع هذا اللطاه يازم اجراء الملبة وقت أحد التوسطن المذكورين 
(فى كيضة تعن وقت حور الحم القطى من سطے ٽف النہار ) 
(۲۷) يوذ من النقوم مطالع الشمس والخم المذ كور بالنسبة لازوال الوسطى 


لوم 


VY 


ا 


م ا مس لے ل الال سا ل ل س نس ا ا لدل امد مج د 


ا ی الان ون اون تفم ال ادر ارا کا اغا 
کر باتخاذ مفشور ام الزوانا آى تكون روفه عودية على أفاءدتيه ووضعه على 
سے الله بفرض أح-د سروفه شاخما ولیکن ( ب م ) شکل (۸) فان ا 
دمه (ب) على البسيطة بعل بغاية السهولة وكذلك ظلها ( م ) لاله e‏ 
ار م ) و( م 5 ) الناجن من تلاق سطع السطة والسطحين الشعاءمين' 
الادين جر المنشور( < م )د و (مک) فلا صعونه ف تعن ھ-ده انقطة ثم ان 
,لطن ( < م ) ود(م ك ) شختلطان على السطة وشبه الظل الا انه عكر ا 
بم ولة ف الاسکال الى من ھدا اأنوع فمهد نورين النْقطه المذكورة ( (م ) صر 
وصیلها النقطة ى ) فبوحد ظل الشاخص الم ذكور | 
)۲١(‏ ويكن أيضا الاكتناء باست ال لوحة من معدن (ه ل ) شكل (4) مثقوبة 
الوسط يوضع أفقيا على سطع البسيطة بواسطة ثلاث أرجل ( ب < ١‏ ) ويلزم ان حيط 
اللقب بكون دقيقا حد ولاحل ذلك بلزم ان اللوحة بكون سمكها منناقصا بالندر ج من 
.طا الى ه يکرها 

ْ وضعت هذه اللوحة اققا وفرض الود ( م < ) النازل من يکن قا على 
سطع السيطة فمكن اعتبار هذا المود شاخصا ومركز الأقب رأسه والنقطة ( < 
موقعه واذ صار تەن مركز الوه اااقط من هذا الأقب على الطة فى ى وقت 
اکن یکو مام طل' راس االشاخحص وعءلى دلا عكر ن احدی الطرى لمذكورة 
آنا تەمن خط صف النمار 


0 ان الاشعة المارة بالمةب المذ كور #دث على سطع الس-مطة وا 
وشبه ظل کا ان الكرة المتة_دم ذڪڪرها عدث طلا ا طل لاا اذا 
افرضنا خطوطا مارة عدءطى دالرة المس ودالرة اللقب عحدث ا شمای 
(2 ۴ ) عث لوفر رة (2 )کت الاسبطة بكون الفصل ااشرا 

و هو ااشعاع اللطلى 

و شبه الظل فهو ماسكوؤن دول الشعاع اتی . ن تلاق السءطة باحد 
الخروطين ادى الرس فا بين الشعس ر ولکن لانور وجود ت الظل 


| 
| 
١ 


م لے ا س لے ا س 


= ماس (< ده م) 


وبفرض صف القطرمساوا لاواحد وملاحظة أن الزاومة ( مه < ) هى مض 


ازاوية الى ری وما الس ۵ن و الارص فد۔اری ادن ۳٣‏ رر 1۹ تول 
المعادلة ا لمن كورة الى 
م = عاس ( ۲٢‏ رر ۱۹) 

ومنپا 

م ہہ = )م × ( نصفقطر الكرة ) 
انه لزم أن سطع السيطة بةطع الخروط الطلى على خط مثل ( ع س ) فيازم 
وقت الرصد ُن نکون البعد س الكرة وظلها على ااسطة أفل من ١١١‏ × (قطرا 
| »٘ ۰ 
الکر) وباء عله لاعكن عل الرصد المد كور عذد الشروق والغروب بل دازم عله 
| 


قل الزوال او دعده لاٹ ساعات او ثلاث ساعات ونمف ساعة وقد شوهد فا لاوفات 

المذكورة عند اداه الصيف أن البعد المذ كورضعف ارتفاع الشاخص تقريا 
عد اسداء الشتاء مداو للهسة أمثاله فادا رما احرف (سے) لارتفاع ا 
و بالرف ( ك ) لقطر الكرة تنم هاتان المادلتان 


| 


ك 


ا 
۰۹ کک = م کے 


ونما 
ھ سے کے ے کے لص ل الصف 
a 5‏ . 
سے © کے ب ۰ء 
و ئ = 2 = ج لقصل الحا 
و بفرض () مساوا لتر واحد بکون 
| و د = 1٤٠رہ‏ م فا بال التانة 
| : 


0 E 
المطلتى بسطع السبطة بلزم أخذ كرة يكون قطرها أ كبر قلبلا من قمتى ( ئ ) على‎ 


| 


حسب فصل الصف آوالشتاء 
(ف اساد نشور شاا 

ر ان جيم الطرق الى سناها فما تقدم مبنية على تس ركرة وهرم أو مخروط 
بغاية الط وانقان الصنعة ولا نى انه لبانق فى كل الاحيان الحصول على صاع 


| 


س ل لا ا ا ی ل س ا ا 


مادر 


To 


تری قل من صف القرص والتی على انلطین (ھ < ) و (م < ) تری نصفه القام | 
وما النقط التى فى القسمم ( خم < ) ری ا ڪر من نمف القرص وال غن | 
الاطن( ھ < ) و( م <) اوارجة عنما تری الثم س کلھا فالقم (ھ < م 
ااذی لاری الا را من الشمس يسمى شبه الظل فلسبب وجود النقطة ( < ) فى هذا 
القسم تكون عسرة التعين وإتسهسل ذلك نوضع كرة بقدرمماوم على رس الشاخص | 
مث کون کرها على اتحاه عور الهرم یکو ن ظل على سطے السرطة قطعا اقا 
عکن عن کہ دسہولة فمکن اعتذاره ظل رس الهرم دون أن شأ عذه خطاً 
سوس وھ-ده اللكرة لايد ُن دعن قدرھا کا سرد علىك ف المحث الان لاني 
كاف ت كبرة جا فيكون ظلها كرا أرضا وعتاف موضع هكر الةطع الاقص عن 
موض-ع طل رس ااهرم بكمبة جسمة واذا كانت ص_غرة حدا فقا رستشعر ظلها 


| 


٣‏ بصعت تعیان هکره فانا لوفرضتا طوطا ماس لسطے الشمس ول طے الكرة 
كورة على النقط المسناطرة علم_ما ومددنا هذه الاطوط على استقامعا فنطرا لعظم 
امس وصغر الكرة تقرب هذه الاطوط بعضما من عض ولاق فى نقطة ( ه) 
شکل (۷ ( وتکون هره النْدطه راس ګروط شتو على کل من الس وا اڪره 
لم ذكورة والحزه الذى بين رأس الخروط ( ه ) والقاءدة ( ب < ) يكون لل الكرة 
اسار م اذا فرضنا خطوطا آخرى مماسة لط الس والكرة متلاقية ما بن هذين 


ا حسمن فڪدث عروطان مدا الرس واذا مددنا هذه انلطوط على استةامع ا من 


جهة الكرة فيدلا من أن تقرب من بعضما ”تباعد وتلاق سط الس.طة وتحدث 
ا قطعتین ( ھ < ل ) و( هبن ) وهما عبارة عن شبه ظل الكرة وأما ا 
المطاق فا كان مساويا لارتفاع الخروط ( م ھ )وهو صغر حدا رساب صغر الكرة فلا 
دصل الى السبطة واغا عدث عاہا خالا فقا لاساءد “ل تعمین انط ا)طاو به 
(فمقدار الكرة ا مذ كورة بالنسبة لارتفاع الشاخص) 
(e)‏ يهم ما ذ كر أن امكان رؤبة ظل الكرة على شكل قطع اقص توف على 
ا #خروط الظل المطاتق إسطى الاسيطة وحيث ان هذا الشرط بتع لتق بارتفاع 
| 


الشاخص ازم ولا تعين طول الط ( ص م ) بالنسبة لنصف قطر الكرة المذ كورة نم 
تعن لصف القطر هذا النسة الى ارتفاع الشاخص ولاح_ل دلت ادا اعترنا المئلٹ 


ائم الزاویة (م < < ) شکل (۷) نجد فيه آن 
)٤( .‏ = داض‌افتار 


٤ 


( م ) دوصاتا( د ) اط مستقب فيقطع انط ( ع م) فنقطة ( ن ) وتتکون 
الارالافقى خط ( ع م ) ولو وصلاا سنا و بن النقطة ( ھ ) التق ( ں ھ) 
الاثر الافق السطعم القاعاع مخروط فاذا أنزلنا على الائ المود ن ع ) 
عدث صف النہار ااطلوب 

( فما ينع صعة المل وكيفية ازالنہ ) 
)۱ ( لاحل صعة اأمل عند تطسى ااطر:قتين المَةَدم ذ كرما يزم هاعاة عض 
أصول نذ کرھا ھنا وھی (اولا) لعل سطے السراۃ موازہا للافق لزم استمال الا ل 
المسماة فل الطبوغرافة روح اذوه ف بوضع هذه الااله على استقامتين ممعامد تین 
e‏ أحص-ل اانموازى الماوب أملا وعكن ضا استعال حل الىناء فى هذا الغرض 
وکذلك كرة بلماردومنتظمة التكور (وثابا) لوضع الشاخص على سطے الط بام 
اكاد جسم من خشب أومعدن حمث انه لاس سر استعال خط هند۔ی هدا الغرض' 
ویکون على شکل هرم أوروط مقن الصناعة عءث ان مسةط رأسه يطبق رکز 
اعد به فېده الواسطة دس لل تەمان المسةط المد كور عل اطع الاق 
لتقرض ہرما ربعا من ھ۔دا القسل ( م ک ھ ب ن ) شکل )٦(‏ موضوعا على سطع | 
السطة فلتعءين طله و الاصوص طل راه (ە) س ) :قول لو كانت الس نقطة 
هندسسة أُی عارمه عن الامتداد ورسمنا مها سطعن > ءران عرف المرم ( ی هھ ) 
ورام ( ل دث اھ دن الطلحين ران قران ) ھ < )ورم <( متقاطعان ف 
نقَطة (<) کون ھ یی ظل راس الهرم للذ کور ولكن ¿ الس لاست بلةطة هندسة 
بل تری من سطے الارض علی شکل کرۃ بقطر قدرہ ( ٣٤‏ رر ٣‏ ۳) اذا رجنام نکل 
من رفن د ذکرهما طحن تمان الشمس عحدث لوذه الاسلى ا 
ااا (< هو هوج مو م( يث کون الزاو ان (< ھىئ 
و ( < م٣‏ ) مداو ٽين وفمة ڪل مما ڪج رر مم اذا رمنا منص هان 
ازاون قاطعان فی نةطة (<) تکون هی ظل راس الشاخص بالنظر لرک امس 
وهده النةطة لوأمكن تعمنها لطصلنا على ااقصود واكن ذلك عر ساب وحودها على 
ا به الطل ووضع ذلك نلاحظ آن جع النقط اى فى القع هح م) 
لار ى الس مطلةا ولذاك سمى هذا القسم بالظل المطلق وأما النقط الى فى القع 


2 م < ) فلا تری من امس الا بر ا تالق الى اقرب من الل طاق 


ا 


| 
| 
| 
| 


| 


ری 


3 


عبارة عن ثلاث مولدات للمغروط الظل اذى تكلمنا عليه وحدث ان حور المساقط 
مواز اظل ( ه) فالمسقط ( هة ) الراسى لط الواصل بين نقطة (ه) وين رس 
الشاخص بكون مساواا لنفس هذااناط فلفصل دعدين مساوبن لهذا انحط من ‌الظلن 
الساقطن افقا على ت ک) و (ہل) کا قلنا ندث عن طول هذبن الظطلين بان نأخذ 
على حور الم اقط خط ( د = تئ)وخط (ت ل“ = ن ل) ثم نصل(< ك و< ت 
فهسذان اللطان يكوان ماو ين لاظلن الملأككورين فتفصل على الاول بعد 
(< م = < ) وعلی التانی بعد (< ع = < )م ریم من تقطن ( م وے) 
خلین موازین لصورفيقطعان( ٥‏ )د (< )فم د(ع )رکون هانان القماتان 
CO A OS‏ 
وبذلك نكون قد عسنا المساقط الافقية ( م د ع ) والراسبة (م هه ح) للنةط الثلائة 
الى نرد أن ترسے منہا السلع المودى على عور الخروط کرس الاثر الافق لهذا 
السلى وانرال ود عله من (ً) عحدث نصف نمار السبطة ولرسم الاثم المد كور 
نعين اسّداء اللائر الافق (ى) الط (ح م وع م) والاترالافق (ه) المشترل بين الحطين 
(ع وع ه) و(م هوم ه) م صل (ھ ن) فیکون هو أ اطم الطاب 
و المود (تَ ع) عله عد نصف النهار 
(ف اجراء المل المذ كورالتدور) 

)٠١(‏ ان الطربقتين الم ذكورتن غا وان دتا عند أرباب هذا الفن من الطرق 
السهلهة الا أنه بو جد طرقة آخرى آمل مهما وذل بأن يقال حث ان الشاخص 
اSوحود‏ فی (ت) عودی على اللطوط (تا ک )( نہ ھ )(ں ل) فاذا اعتہرا ظ لال 
| رمه المارة بالنقط ( ء ه ل) فيكون هنال ثلاثة مثلثات قوام الزوانا فما ضاع 
| 


 -_ 


مث تر وهو الشاخص الفروض وأوتارها الاطوط الشعاء۔_ة المارة برس هذا 
الشاخص والنةط ( كھ ل( فتاه عله ادا دورنا کا من هذه اللات دول اعد نه 
حی اطق بالسطع الافق دعدث ثلاتة مثلنات (ه ن > ولان < وكنة ج) 
| ۰ من الور س الأعظمن دعدن مساو ن لاو بر الاصغر ای اذاأخذنا( 2 = 
م = ه )م رفعنا المثلثات الى مواضعها الاصلية فتدور النقطة (د) مع المود 
د ع ) وتسةط ف النقطة ( ع ) ثم تسقط النقطة (ء ) على النقطة (م) واذاوصلا 
( ع م) ورسەنا على هذا الط المود ( ع د ) =(ع د )م المود ( م > 


ت ا س ت س 


TT 


ذلك أن بكون هذا التعين فى أوّات عختلفة بعيدة بعضما عن عض بان يكون أولها 
فى الصباح وأانما بالةرب من الزوال والما بالقرب من الغروب 

لنفرض الشاخص (م ه) ف النقمة () کا فى شكل (م) فيكون مرقم النقطة 
(م) #ور العام ى ت) الذى هو عور مشترل للمغروطن (م دہ ع) د(م ج ص) 
أبضا فاذا رما ٤لی‏ هذا الور سطعا عودا (صے ع) من نقطة (ص) الى على سطے 
ارو (م صہ ع) المنولد من ظلال راس الشاخص (م) فبةطع هذا السطے المودی 
سل الخروط على دارة (صہ ع)الموازىة لداثرة الشمس الرومية (ع ص( والمساو به 
ذهى اذن من ضمن الدوا رال وة ومن مث ان ه_ذه الدواث ركلها عودىة على 
e‏ السودءة وأن نصف | لار هو عمارة عن أح-د تلا الطوح شار 
( دہ ع) عود نة على صف اام ار الماٽڪكورومن حث ان سطع صف 
عودى ءل الافى ضا فهو اذن عودی على سطعين متقاطعين وه-ما سطع الدائرة 
(صہ ع )سطع الاقف ومن المعاوم ف الاصول الهندسة انه اذا كان سط عودا على 
سطعین متقاطعین فهو عودى على خط تقاطءم ما فبناه على ذلك اذا صار تعمين الام 
الافقى الع (دہ ع ) كن تعبين الات الافى لسطع نصق النهار بار اح ګود من 
موقع الشاخص على اثر الط ( سے ع) المد كور وبكون هذا المود هونصف نڄار 
السبطة الطاوب ويعلل من هذا انه اذا صارتعيين أطوال ثلاثة ظلال غبرمت او 
ف دوم ما وفصل من الظاين الاعظمين حزء مساو لاظل الاصغر فحدث ثلاثة a‏ 
متاو نة لامخروط بث لوصار یو ر سط من أطراف هذه المولدات فسنقطع الخر 8 
(م ص ع) على دائرة مار بالط (صے ع) وعمودیة على مرم (ی ت) وہناء علی ات 
اذا أنزلنا من موقع الشاخص عودا على نر هذه الداثرة الافق فىكون هذا المود هو | 
نمف نهار البسيطة المطلوب | 


(ف كبفية اجراء المل) 
(۱۹( تعد حه ل سط الس طة موازا للافى نع شاخصا عودا فى النقطة (ى) 
ا ولیکن مسقطہ الراسی زت <) م نرس الطلال( دہ کو وونل 
لهذا الشاخص على السسطے المذ کور ونفرض للم اقط حورا ای خط الارض کون 
موازبا انل (ت ه) حم صل نقطة ( < ) النةط (ك وه ول ) الى هى المساقا 
الرأسية النقط ( ك وول) فعدث ثلائة خطوط (< كو < وح ل ) ۳ 


1 


ءمارة 


۲١ 
1 TE EEE E EEE E EEE 


| قہ۔۔ل وال واعده صف ساءه صڪرفی عن موص-ده احق . صف دۆقه ګث 
اصق الت لاسما ان هرا الفرى نقص کثرا ف سارالاام فيتضع من دلا اره 
عکن اسمال الكيفة المددمه ف ای وم من السنه دون اس تناه ءلاعاد صت 


النهارالمذ كور 


(ف م انکسارالضو) 

)ا صار تعرين الظلال ف الاوفات القرة حدا من نقط طاوع الس وغروجا 
و ان انکسار ااصوه فإك الاوفات یکون ف نما ده فرعا نظن أن ذلك غہ 1 
الةطوع الخروطية السابق ذ كرها ولكن من حث ان تلك النةط منناظرة ععنى 2 


اناك احداها تعلو الاغرى بقدرها فيظهر حايا ان المود القام على وس-ط وترها 
لايتفيرابا وحہث ان الطل النائى عن طوء الشعس فى الط المذ كورة هو طوبل 
جدافتال راس الشاخص کون طو لا آيضا وعرح حمنشد ء نسل الاسمطة كث 
ف وقت الشروق والغروب المد كور 

(ف تعبان صف النهار بواطة الدوا رالمساعدة) 

(+ ن من جع ماسبق آنا لوفرضنا شاخصاف نقطة ()( (سکل‎ (v( 
هذه النقطة كرا ورسنا منما دوا ر ساعدة بعاد اخسار به ( داوف وده)‎ 
( < قل الزوال ورصدنا ظل رس الشاخص وعبنا على الدوار القط إب‎ 
الى بقع فيا الظل المذ كور م النقط (نه < ء) الى ىء علا هذا الظل عد‎ 
| 


| 
| 


الزوال م وصلنا وت رکل نقطتن واقعتنن على داّرة واحدة ورلن من اقطة () المود 
(ه ل) على بجع هذه الاوار فيكون هو نمف الار المطاوب لكن رما نشا عن 
هذه الملة بعض خطأ فى موقع نصف النهار وإظهر ذلك اذا م كن عودا بالقام على 
هذه الاوتارفازبادة الضبط والحالة هذه بازم تعديله بالنسبة لكل وتر لل اللساً ا 
۴ الامكان 
ر ۴ا سی انه مکن رم صف النهار دون آن تاح الانان الى تعن نقط من 
نق e‏ الطل لكن نبغى التدقيق فى اناب انصاف أقطار الدوار المساعدة عست 
ا للذ كور فان فى ذلك تسهلا عتطما لمل ٠‏ 
(ف رتم نصف النهار بواسطة ثلاث ظلال محنلفة الطول) 

(۱۸) عکن أيضا رسم صف النهار عبن ثلاث طلال غر منساوة لكن بشترط فى 


| 
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٠° 

حدث من تقاطع الغروط الطلى سابل السبطة الافق ( ال ب )قطاع #خروطى 
ممن النقط ٣‏ ۽ و و م وعاان هذا المح مركب من نقط ظطلال راس 
الشاخص الساقطة فى كل آن على سطع الس طة فسمى بااحن الل ولر-مه تک | 
تعن جل قط من ظل راس الشاص قل الزوال ودە دہ م تضم بجی هده النْدط' 
عط کون اى المطلوي 
ومن المعاوم فى ل اة ان سطے نمف النهار يقم كلا من الدوا ر النومبة 
قسمن متناظرين »تساو نن فاذا فرضنا اقطتين على احدى هذه الدارة عمث کوان 
ممناظرتىن بالنسبه لطع نص التهار فىكون ارتةاعهما عن الافق واح_دا 
طلا ااشاخص الناشئان عنما منساو بين فاانقطتان الم ذكورتان موحودتان اذن على 
عط دارة واحدة مرسومة من المرككز ( ه ) وا عليه اذا رسنام ن ارک 
لمذکورالدوار (ه )١‏ و (ھ )د( E‏ 
تقاطعها با لحن المظل وهى ۳ ر > را د ١‏ ر رم تكون منناظرة الوضع بالنسبة الى 
نمف النهارفاذا وصلنا جع هذه النةط بالنةطة (ه) ونصفنا بجيع الزوابا الحادلة 
أى اذا وصلنا النقطالمناظرة حم وم > و ١و‏ اوتار وأخرحناعاما من الأقطة. 
) ھ) امود( د ) فتكون النقط المد كورة منناظرة الوضع الب لهذا المود 
ار گات هو اذن نصف نهار الطة المطلوب 


| 
| 
| 


) 


(م-وطات) 
)10( ان اتاد نمف الهار ( هة د ) الكمفية المارذ كرها مين على فرض 
استدارة عر الشمس البو مع اتتا علمنا ان الحرل المذ كور لاس عسدر بل فرغو 
شکل ری وی ا و ف ت 0 
(ه” د ) المذكورولكن اذا لاحظنا ان اختلاف ميل الهس الحاصل فى مدة لوم 
ودا ٤ل‏ أحد الانةلا بن قل دش عر به فلو صار تعن د صف اهار الاد كور عند ما 
ا الشس ف الانة-لابين كن اعتاره یا ارا عن ٠‏ الاطا وكذلك عظم 
الاخلاف المد كورعل حط الاستواء لارید عن ۲ء رر٣م)‏ ف الاريع وعشرین 
اا ای یاه ف الساءه دقمَة واحدة فةط فتاه عله ادا صار د تەن صف اپار 


| 


ڏل 


۱۹ 


زائد أو ناقص عن العرض القمق ذا الة-در أو أقل وز انثا الس-مطة ولا 
صررف دلك 
وحمث ان ا کثر التب والتةو عات لاس مذ کورا ما الا عروض عواصم 0 
دون القری والقہات احاورة اها فتاه عل مانقدم ڪڪ نا معرفه عروصض القرى 
والقصبات المذ كورة وجه التةرب واذا تعسمر ذلك سيب تما فعليك دطربقة اسراح | 
العروض من الطلال الى سند کرها فیا دد وهی طر َه عامة عکن استمالي) ف 
کل السادط 

(فرسم نصف نمار اليطة الافقية) 

)١(‏ قد عل من المواد الى تقدمت الى الا "ن اله ازم اداء معرفة ريم صف نمار 
الطة وتكن لتوقفه ءلى يعض أصول عة وعلية رأنا ان نذ كره.) هنا » 
فنةول بعد أن نوضع سطے السطة موازا لطع الافق نر ااطلال يوضع شاخص 
عودى ءل السطى المد كورلان الط السودى الذى عر بدا الث احص والقطمن 
السماونن هو ع ودی على الافی فھو نف نمار دال الل وحہث ان الفصل المث رل 
سنه وبين سطع السيطة أى نره الافق عر بقاعدة الشاخص فمكن مع ملاحظة 
بعض ماتقدم رسمه بغاية الد مول ة کا سيأ 

نفرض (س م ) القطبین (شکل )٣‏ و( صہ ص ) دائرة الردح د (ل ت) 

سطے الرسہطۃ ای السطے الافق و(ع ص ) نصفنہارا لحل و( ص 
الدارة البوءية الى ترسمها الشمس فى وم معن ولتكن( م ه )المسةط الرأسى للا خص 

المروض و ( ) مسةطه الافقق خرثان راس الشاخص (م) موجود على احدى 

قط المرقم ( م ت ) فمقتضى ماذ كر فى اللات الثانى الماقدم ذ كره عكن فرض هده 
النقطة هكن العالم قاذا وصانا بالمسستةم ( ع ع ) النقطة (ح ) الى على 

الىومىه ) 8 ص ( بالْقَطة )م( ومددااه الى هسه ٤‏ فرصنا الأقطه ) ¢( ا 

ورگا خا (e)‏ دورة واحدة على شط الدائرة ( ع ص ) فصدث خخروطان 
معدا الرس أحدهما (م ص ع ) وهو متكون من الاشعة الحارجة فى ايوم 

ظلال رس الشاخص الناتة من الاشعة المد كورة الساقطة على النقطة ( م ) ف 
مہ الاربع والعشر ن ساعه الى رم فا الس الدا رة البومءه المذروص-ه 


1۸ 


ارت وقد بوجد على السطع الرأسى ويرعوقع المرقم أيضا يث يكون ودا 


٤ل‏ ا الافق ولان ذلا نفرض الكرة الارضية فى (م) (شكل ) و 
( هه ع دة ع ) خط تقاطع نصف نمار امحل بعَبة السماء فيث ان عرق مکل اسطة 
مصنوعة ٤ل‏ الي الافق ف النقطة )م( به على اس_تقامة القطبين ( ص ) 
فاذا رسمنا المستقيم ( ى ف ) بكون هوعمقم السيطة وبشرض (ل ل ) الافق 
ف الاقطة (م( فالفصل المشترل سه و بین سطع نمف النهار ( ی ل ی ) وهو 
( ى < ) يكون صف نمار السسبطة الم ذكورة وخرث ان الزاوية ى م شى ) 


هى ماو ية لعرض البلد فن البديمى ان الزاو ية التى بن هرقم السطة ونصف 


ا 


| 


مارا تساوى العرض المذ كور أرضا 
وأما اذا ارد انشاء الس-يطة على السطى الرأسى ( م > ) خط تقاطع ذا السطع 
o‏ نصف النہار ( دہ ع فح ) مر ضرورة من مركز الارض فكون اللاط (ھ ( 
خطا راسيا و اء عله ركون هو نصف نهار السبطة و يكون مرقها هو الحط 
(هت) المرسوم موازيا حور العالم وتكون الزاوية ( م ه ب ) الواقعسة بن المرقم 
els‏ مساو نة لعرض الباد فرى ماتقدم ان 
الام يودى الى تعبين اتجاه نصف الغ ار وعرض البلد وسنتكلم عن كل منهما فیا 
أف 


)٠۴(‏ لما كان نصف نار السيطة الافقية المارة ذكرها هو الائ الافق لسطع نمف 
المار على سطع السطة لم مكن أن بتغرأصلا جلاف نصف نمار الس طة الرأسية 


ع سطیھا كرما کان وسطعما مع ابقانه عوديا على سطع صف نهار اه-ل 


| 


ا e‏ 
عکن ان باخد جل" اوضاع ختلفة وعلى هدا فتعر ف نص نمار السطة الرأسة 


ا ا 
الذى تقدم غر كاف وإذلك سند كر فما دد تعر يشا عوميا للا رطة الرأسة ۰ 
ەر ءر طض الللد المراد گل السمطة شه عل اما من کب المغراا واما من 
التقوعات واما من انلرط الغرافية والاصع أخذه من الارصاد الغلكية ومع ذلك 

اذا علت الطة لعرض من العروض وحصل ف تعمن ذلك العرض طا ولوبةدر 
عشره فلا پور ددا اناطا تارا #سوس ا حر لوعبنا بالضمين عرضا هوف الواقع 


زائد 


الكرة الارضة وهذا هو المد الاءطم الذى تلف سنه وبين الصفرسار الاوعات 


| 


1 


(ی اب الاختلاف‌الاعظم) 
)۰ ( من حر ث ان الاختلاق الاعظم هو قوس مسوم على قبة السماء ماولطول 
نمف قطر الارض دمکن سهولة ساب الزمن الذى تقطع فيه النەس هذا الوس 
بان بقال من المعاوم أن صف قطر الس أ كر من لصف قطرالارض ١٠١‏ رة 
قرا E CS E‏ المساوى لقطرها ى ١‏ رر ٣‏ | 
فتقطع القوس المساوى لنصف قطرها فى ۸ رر ١‏ اى ۾ ولوق منا هذا العدد. 
عل العدد ٠١.‏ فالمحارح دل على الزمن اللارم لقطع القوس المساوى لصف قطر 
الارض وهو غت = ١٠ر.‏ من الثانية فرى من ذلك أن الفرق الاعظم بن‌الوقتن 
TT‏ احداھ ١ا‏ منشأة من مركز الارض والاخری من سطعھا هو ۲ 
بر من المالة من الثانة الواحدة وهو فرق لايكاد بستشء ريه حى بالسبة للساعات 
المستمل الآن فلا عدث منه اذن خطاً #سوس فى اعمال السطة وباء عليه غلا 
مكن اعبار ماقلتاه فى المادة () بالسية لمل السائط عاربا ع نکل عذور 
| 


) عل الساط ) 
)۱ ) ازم أولا تعبين اتباه حور العام على السط الراد ع-ل السيطة عليه يث 
بحدث على الد لے اللڈ کور نظلا نی کل آن م ترسم خط نەف نمار السمطة واللطوط 
الى عر بها ىكل ساعة أونصف ساعة ظل المرةم المنوهعنه وهذه الاطلوط هى کا تدم 
عبار عن الفصول المثتركة بين الدطوح السودءة المارة بالمرقم وبن سط 
ور-٥‏ ها سوقت على معرفة الهأدسه الوصضءة اد واس طه تطر نات هدا الفن ن 
عن جبع الفصول المشتركة المزصكورة الا أنه من المعاوم ان كيضة تماسق 
التطربات تحتف من حالة الى أخرى فلاحل المصول على المطلوب ند كر هنا عض 
قواعد متفرقة يسمل المل بواسطتا | | 
| 


| 


(فماعتاح اليه ارس الساتط على سط متو ية أو مكنية) 
0( اذا ارد رسع دس طة على سط من ى" نو ع كان فاوضع المرقم بالكذية المار 
ذ کرها لزم اولا رسع اتجاه خط نصف النهار على ذلك السطع وااثا وضع ا 
کون موازا بالط هور العا ولاحل ذلك شض معرفة عرص البلد أما دف الار 
و عل الط 2 دی ر؟ وح ارقم ڪٺ بکون اتاده ٤ل‏ ةطی اتال 


(۳) - راض‌اختار 


وعودا على دار الافق فبحد السطى المذ كور بطع خط نصف نهار امهل المفروض 
وقطع سطع السبطة على خط يسمى صف نمارها فعلى ذلك لوأخدنا خط نصف 
اهار مبدة لساب الاوقات ثم رممنا الفصول المشتركة بن سط الس سطة وبين 
الدطو ح السو بعمة السارة بالمرقم الصانء-ة تلاقما زوانا متساوية على جس عشرة 
| درحة أوأقل من ذلك كا تدم فمرور ظل المرقم على كل خط من هذه انلطوط تعل 
الاعات والدفانق ونكون قد شالا السبطة 


(ملسوطات) ` 
(٩)‏ اا تكامنا على ااسطوح السويعبة فى المسلك الاؤل سنا أن كز العام عذ-د 
مركز الكرة الارضية ثم لما تكلمنا علما فى المسالك الثانى سنا أنه عند موقع المرقم 
على سطع الكرة الم كورة فبين هذين القولين اختلاف فى موضع هکز العا ,ةدر 
نمف قطر الكرة الارضة عث لو وحد م سک الشعس فى وقت معاوم على اعدا 
السطوح السو يعبة المحنة بالطر ية المذ كورة فى المسلاك الأول فلا وحد على نطره 
من السسطوح المعمنة بالطر بقة المذ كورة فى المسلك الثانى الا بعد الوقت الغروض 
اوقل وهذا الاختلاف ما بن الاوقات عصور بين حڈين حد أصغر وح أعظم فاد 
الاصغر ہو صفر وما الا کر فھو عبارة عن کسر زمانی قدرہ ۹“ کا هری حسابه 
ف المصث الثانى واسان حقبةة هذين اللسدين تقول ان السطع الاصلى واد فأ 
لمسدكن وهو بعد بسطى خط نصف النہار جحث لوفرض أن هکز الس على هدا 
2 الاخر فينو <د وقع) على سطعين سويعين من ا سكن المذ كورين بدون فرق 
أى ان الاختلاف المار ااذ كر بكون معدوما وقما وهذا هو المد الاصغر وحبث ان 
سطو ح المسلكن "متدى بعد السطع الاصلى بان بختاف بعضما عن يعض فى وصل 
مركز الهس الى الط الاول والثانى والثالث وهكذا من السطو ح المذ كورة يأخذ 
الاختلاف فالتزايد الى أت صل المركز الى السطع السادس من سطوح المسلت الاول 
اذى يصنع مح سطع صف النهار زاوبة قدرها تسمون درجة فعند ذل اذا صارامتداد 
السطع السادس من سطوح المسلك الثاني فعوضا عن أن يدد الفصل المشترل سنه 
وبين قبة الماء بقصل السطع الاؤل سعد عنه ى ءن هکز الس بقدر نمف قطر 


| (ڪڪرة 


| 


سے 
@ 


لف بان الدوائر السويعية) 

)۷( من المعاوم أن الشعس تةطع کل دارة دو مس فى مدة ر دع وعءشر ن ساعة فاذا 
قسمناكل داثرة منا الى أربعة وءشر بن قسما متاو ية وفرضنا سطوجا مارة من :مط 
الةم ومن عور العام حدث أربعة وعشرون سطعا تسى بالطو ح السوعية 
و إصنع بعضها مح بعض زواا منساوبة مقداركل واحدة مها جس عشرة درحة 
ىث ان النەس نتةل من أى ٦‏ سے الى السطے الأى يانه فى مدة ساعة واح-دة 
واذا حع لنا أحد هذه السطوح مرد لساب عحرث ان الشمس مر منه وقت الزوال 
بی بالسطے الاصلی ویتطبق بسطے خط نصف الن۔ار ومن البدہی انه لوجعات 
الساعة صفرا وقت المرور المذ كور فعند مايمل مركز الشمس الى السطع الاول 
وك الساعه واحدة وعند وصوله الى الط اللا دصر ءددها اشن وحكذا 
ان دصل المركز الم د كورالى السطے الرادح والعشر ن کون عددها e‏ 
ی رحع اا الى الصقر و ناء على ذلا لوقسمت الدوار اليومة الى اة u‏ 
قسما متساومة بدلا من أربعة وعشرين تكون الاقواس الى بين كل سطحين مالين 
مقساوبة على سبع درجات ونصف درجة وتةطع الشءس كلواحدة منها فى مدة مف 
ساعة وكذلك لوقسمت الدوا رامذ كورة الى نة وت-عين قسما تقطع الشەس كل 
قوس عه ور بین سطعین منها فى رع ساعة وهذا هو ساس انشاء السہطة 


(السلك الثاف) 
(ف. سان هرقم أب نقطة من سطع الارض وان سطعها السودى) 
)۸ ) بعلم من الايضاحات المتقدمة انه لو كان حور العام جما مم “با بث دن 
طلا لامكن عد مرور الس من أح-د السطوح السودعمة رؤبة هذا اظل على 
2 المشترل بين السطع الم کوروکل سطے فاطع له ولسائر الدطو ح اف 
الاغری وکان ذلك بکیف الصول على الاسادط ولکن ۸ا کان حور العا غر مرن 
ل لانشاء السائط أن نمل طربقة مشابمة لذلا بان نضع شاخصا بسمى مقا ۴ 
النقطة اراد عل السطة فيها بحيث يكوت موازا لحور العام عى أن أحد طرفبه 
بكون متها الى القطب الشمالى والطرف الا خر الى القطب النوى واذلك كن 
اکان نین شور اا م تفسرض طعا مارا بهذا المرقم أى بالقطبين اماو بين 


1٤ 


(ه) يتبادر ماسبق أن الشمس ترسم كل يوم داثرة تاءة #ودية على عور العام 2 
حقبةسة الواقع أن هذه الدواأر لست تامة لانم لوكانت كذاك للزم النظرالى -ركة 


ال الانتقالىة على دا"رة الرو بح أن تنتةل اة فى آنر كل أربعة وعشرين ساعة 
على اتحاه خط صف النهار واللازم باطل المشاهدة وحققة الام آن‌الشهس فى 
حركعا النومة : عقاف نعدها یکل آن من خط الاستواء فستنبط من ذلك ان الدوا ر 
البومية المذ كورة لست بدوائر تامة کا ببادر مما سبق بل هی طبات حازون بر مى 
ولكن حرث ان البعد بین طسنن متوالسن من هده الطمات وبعارة خی حہث 
ان اختلاف مسل الشمس ىكل أربع وءشرين ساعة هو صغير جدا فمكن اعتبار 
الطات المذ كورة دوا ر تامة بدون أن حدث من هذا الة-رض خطا لاه رف ‌انشاء 
ابا وناء على ذلك اذا أخ ذا من التقو م ميل الشمس لوم معام ولنذرضه 
شمالنا مثلا ثم فص-لنا بقدره قوسا من خط صف النهار حصورا بين خط الأاستواء 
والقطب الشمالى وليكن قوس (ح م) شکل )١(‏ ورسمناعلی ناته (م) 2 
)م ل) مواز با نلط الاستواء بكون (م ل) هوالدائرة الى ترسمها المس ف البوم 
المفروض 
| (ف كيشة تغيرمسل الشمس ما بن خط الاستواء والانقلابین) 
( فىأثناء ماتعرل الشعس على دارة الروح (ص ه) يأف وقت بوجد فيه على 
النقطة (ى) فنى ذلك القت تتكون دار الس اليومية نس خط الاستواءويكون 
لمل ئد مع-دوما وبعدهذا الوقت بأخد اميل المالى فى التزايد بالتدرج مدة 
س حمنمد ی النقطة (ه) الى 
تسم بالاتةلاب الصئي حم بأخذ المنل اا كورق‌الستاقص وما فوم مدة نلاه شور 
انر ی رجع الهس الى خط الاستواء لای الیل انا وتدى الل المنوي 
ف التزاد مدة ااانه شور حى دصر ۸ رر فتکون الهس وقتاد ف النقطة 
(ص) ای تسم بالاۃلاب الشتوى م إناقص الميل مدة تلائة شهورحى د 
لكيه وتكون امس قد رحمت الى النقطة (ت) على خطالاستواء فبناء علىذلك 
تكون الشمس فمدة الان عشر شرا أى فى سنه واحدة قد رسمت دا رةالروح | 


(المسلكالاؤل) 


(ف 


و 

ا اشرق ف المسدة المد كورة لكننا مرها لاجل سهولة تصور مايا ناشئة عن 

وران الشمس حول الارض حب الاالة الطاهربة المشاهدة والتتصة لاعتاف 

(ف شحور العا)) 

(۳)اذا فرضنا اراح عود من هركز الارض على سط الداثرة البومية المذ كورة آنا 
سى هذا المود حور العام واذا فرضتاه مدا الى غر نمابة فلاق كلا من الكرة 
الارضىة والكرة السماو به فى نقطتين فالنقطتان (ه ب ( شکل )١(‏ اللتان فوق 
الاق تسممان بالقطبين الشمالمن والنقطتان (ل لأ ) اللتان كتهالةطبين المحنو سين 
وکل سطع مستو عرب مدا احور بقطع الكرتنالسعاو به والارضية ف دائرةن ولنفرض 
(ف صہ ل ) والثاِة ( ن ءل < ) فمکنناآن تمن فی الرسم هاتن 
الكر نين ادا رين المد د کورتن 
ا ماهو معلوم عند اراب هذا الفن حركة صغرة دات الا آنه دعر اسای 
اثر الملدات والسابات التى لاتعتاح الى تدقرق عم 
J‏ ركة الشعس الاتقالية والسط ا حاص" ذه هذه الحرکة) 
زبادة عن ال مرك" النومية الى ترسعهاكل فا رکة آخری 
ت بالحركة الاتشالنة أوااسنوبة وه یی عحدٹ فی سطے متو مائل عل سطع الدارة 
البومة ّدر ثلاث وعءشر ين درحة وعان وعثر ين دقمة 
ترسم من مركز العام (د) شكل )١(‏ سطع( < ء) ودا على حور العال 
( م ل ) فیکون هذا الط من ضمن الدوائر اليومية واذا رسمنا سطاع د ص ) 


یت بصع مھ زاو نه مقدارها ۸ رر فیکون ا هو الدى عدن 
فيه المركة السنوبة السابق ذ كرها وهو قطع الكرة السماوية على دائرة عظمة تسمى 
ادا الكسوفة أو دا رة الروح وع ماذ کر فالشەس اوعحدکل وم عل نمَطه ۵ن 
نقط داثرة الروح المذ كورة ورسم منهنا دوارها البومسة الى هھ ی مواره 
(ح 5) الممعى عط الاستواء فكون حو رالعام عودا على جيع هذه الدوائر 
ولتّھنن الدوا رالنوسة ڪڪن تعن آتعادها) من خط الاستواء باس درحات 
قوس حط نمف النهار الواقع بن کل وأحدة مها ون حط الاستواء المد کور وت می 
هده الاعاد مولا 


(ف حركة الشمس النبة الى الميل) 


راض الختار 
ھآ د الىقات والادوار 


الساب‌الاول 

(مقدمة الباب) 
0 1ا كات الساعات ازاء من الاام والانام عبارة عن دورات الشم س كان 
من الممکن سان الساعات والدفانى نفس الطرق المسنّمل" لان دورات السمن ف 
کل وم وهذه ااطرق وعان 
الاول ان وضع جسم على سط جحیث وءدث عليه ظلا متغبرا فى كل آن بتغيرموضع 
الس م رم عل اطع خطوط دال على المواضع الى عرجا الطل عل ما 
ساع کل وقت 
والثالی أن نوخد اوحة صسغارهة من معدن ف وسطها قب مستدر ووضع امام سطع 
حرث عدث ضوه الشمس المار بهذا الثقب على الط اقطة مصْمة منغرة المكان 
ىكل ان مع تغبرموضع الشمس ثم برسم على الط خطوط دالة على مواضع النقطة 
المذكورة فتع-ل منپا فی كل وقت الساعات والدفادی فكل سطع رم عليه حطوط 
الكيفة المشروحة سمى بسيطة والفن اذى :بحث عن رسم تات اللطوط يمى فن 
ابسسيطة وهو قدمان فن البسيطة الزوالية وفن البسيطة الغرورية وسن نكل قم 
فى عله وهذا القن فرع مهم م نكل من على الهسثة والهندسة 

( فرك الهس القيقية والظاهر ه ) 

(۲) حيث ان سرك" الشمس هى الاساس لفن السسبطة فينيغى لنا قبل الدخول فى 
موضوعه أن نهد ب ذكردعض قواء-د فللكة تختص ما فقول اذا تأملنا للشس 
نشاهد آنا تخر حول الارض ف ىكل أريع وعشرين ساعة من الشرق الى الغدرب 
عة واحدة أى انما ترسم كل بوم على قبة السماء دائرة ت مى بالدائرة اليومية فهذه 
امرك وا ن كانت ف القيقة ناشئة عن دوران الكرة الارضية على حورها من الغرب 


ای 


ڪتاب 
راط الختار 


ابن السلطان الغازی جود عد خان جعل اقه تعالى علدا مقر تدر الشوكه 
والشان دعتى شدّة رغبته الثاهاة فى نشرالمعارف لاذ كاه المغرة وڪ ديد عهد 
الشوق بعد أن كته الشواغل وأ كنته الصروف عشر بن عاما فأرحعت النصر الى 
| الكا ب كرة ثائبة وهممت بابرازه الى عا الوجود 

وف تلات الاثناء بلغ الى“ كثر من الحبين تشوقهم الى أن أضم اليه اكلام على بعض 
الات فاكنة عسقة عی ہا قدا لاء ء الالام مكنم ا الوص ول الى کشرمن 
'الاعال الفالكة الدقيةة قبل ظهور اللات الدة واستفاضة العلوم الر باضبة وى 
الاصطرلاب والربع الاقنطروعلى اللصوص الا له الغريمة الوضع الغزرة النفع 
الدالةءلى ما لاولئك العلاء من سمو الدرجة وعلق المكانة فالرناضمات ووم ولهم فا 
الى حد تندهش دونه الاإبصار وتنهرله البصالرأئ انار وهى الريع اهيب 
الى کان كن به حل القوانین البریة قبل أن یسمع باسے لوغار ات وم مکل ذلك 
جميع ماوصل لايدينا من الكتب فى هذا الشأن وان احتوى على سان كيقة الرس 
والمل حال من سان الاصول النظربة والاساسات س الى ای علا ذلك 
ذل أر با من انالعم مارغبوه وإجابمم الى ماطلبوه فاأستعنت انه فى اناز هذا 
امل وخصصت ماأمكنى انتازه من الفرص الزمانة دهد ابراه موحبات وظبفى 
السكرنة للاشتغال e‏ الا ار حی سل | کال ماقصد له من شر ھا دوج 
أصولها وتعر م الاو هات الشرعبة الاسلاممسة ا کافت الم_لوات وعرها عل 
اختلاف مداعب الاعة الاريعة رجهم اله تعالى ورت ف جع ذلك على اصطلاحات 
قدماء الراصدين من عااء الاسلام و حسانات التقاوبم احررة الداولة 

اه عمد الله کا وافہا الود کاولا للمراد ورستہ عل تابن وحاعه سمل کل اب 
على قسمین وکل قسم على فصول وقد کل تالیغه ف شهرصفر انر عام )٠۳۰۴۳(‏ 
وسمستّه (د ت 2 . المقات والادوار) وحملته هده ٠‏ حالص للف راحا 


2 


وانی وان eR‏ وبذلت فی تنقصه وتهذيه غابة الحهد فانی 
مە ری قعصر بای وقل“ دصاعی غس رامن من وڌو ع الغلط والتقصان والانسان کا 
قىل شن الان فأرحو من ٤‏ علممه من ڏوى الكرم والمروآت وراب 
المعارف ادا عثروا على همود أن يغفروها أو عثرة أن اوها وده وها ین مان 
الاق بلا معن ولا يڪس حقه من وف بالق وباقه التوفيق 


| 
| 


ڪتاب 


۹ 


| الكامل الذى هو جوع الل والنمارالاآن المسلن من عهد ظهور الساعة بعترون | 
المسدا من غووب الشحس ویدرون ساعاچم على ذلك وا کر الام الباقسة يترون 

الزوال ميد لهم وعلى ذلك تدار ساعاتجم وتسم الساعات على الاعتار الاول عرو سة 
إوعلى الاعتارااثانى تسم ی زوالة فاصاں الاعات الزوالمة روا أن کون سما 
زوالية ا رى أرباب الساعات الغروسة أن عجعاوا ساتطهم غروبة وب ما ذ كرأ 
سقط اعبار ساط الاعات الزمائة وتر استمالها 

ص مس الحاحة الى النسادط الغرو س ل دون ف نعل فاعدة نطر به لسان أصول 

|رسمھا گا دنت نظربات لسان أصول رم السائط الزوالسة ف کشر من اڪتب 

الافرتصة يل بوخد من قول د«ض اراب هذا الفن أن رمم الساتط افرو یکن 
كت أساسات نطرية وروا ط كلىة بل رعا عكن رها بع مواقع ظل ااشاخص 

فول کنل اوق لاع لض أنام معسنة 

وحث كان للعبد الضعيف القليل البضاعة الغازی جد ختار بن خلیل س ابراھےم 

اللقب بدطار سی راده الروسوی س سغف من عهد الصا با بدا الفن واستغلت سدريسه 

امدة فی المكتب الحربى الشاهانى بدار االسعادة بعد ما اقبت العاوم والفنون فى 

Ea‏ کر به م عمتا فى المكتب ا لحر المموكى المتةدم ذد کره ۵ م 

شرفت (ف سنه ۷ جربه) بره الصابط وړافةت الاوردوى السةرى الهماونى 

زمنا م عنت فی سنه ( ۸۰ هجرهه) لتدرس عل الهسئة وغرها اکب الاری 

الاد كور فل يسع السكوت عن السسائط الغرو سة فانقدح فى فكرى ذظربة اساسة 

لقواءد دم ساثرالساط الغرو بة على ى وع من الطوح استنبطتما من‌السائط 

الزوالىة فرأءت أن انع ف هذا الموضو ع كاا وافيا بالغرض كاذلا باظهاره من القَوَة 

الى‌الة-عل والتزمت أن أنكلم على السائط الزوالسة أولا لتكون كالمدمة لامقصود 

بالات من هدا الکاب 

وقد صار الشروع فى طبعه سنة (ı۸)‏ ولکن حال دون اتامه مواذع استازمع ا 

مقتضيات آحوالى العسكربة من أسفارمنتالية وأعال متوالية 

ثم فزمن استنارة الزمان بطلعة جبين اشر العدل والامان عل ىكل ساهرووسنان 

صاحب الدولة المش-دة الاركان ملك ماو العصر والاوان ال لطان ابن السلطان 

اب‌السلطان السلطان الغازى عمدا هيد خان الثاني ان ال لطان الغازى عبدالمحىدغان 


(r)‏ راض التار 


آلات يوصل اليا من أول الام فأخذوا نون الرملىة والماة شا فشا زمنا بعد 
زمن حى وصلتا فى القرن الثامن تعد الملاد الى عابة عاما ف القدم والحسن 

وفى خلال هاانه الازمنة كانوا مشتغلن باختراع ماكمنة لعن أوفات اللبل وال ار 
باعتبار الاعات المستوبة وعلى عض الروابات ان الساعات الدقاقة أو ذوات الائقال 
المتقابله“ هى من اختراع العرب ولا زم مدق هذه الرواية وان اشتهر أن اناليشة 
المامون أهدی اى ملك فرانساف سنة .. حر بة الموافقة لسنة > ۲ مملادية ساعه 
من هذا النو ع وان هذه ااصناعة اقلت من هذا العهد الى بلاد وروا 

والذی دل عليه أقوال مورنى الاورواوين ان فى مخترع هذه الساعة ثلاثة أقوال 
أحدها انه اسیغیکوس المتوق فی وہ رونا عام ٩ء‏ مبلاديه والثانی انه العالم الشر 
جر برت المسمى سياويستر الشانى فى الباو به المتوف عامم.  .‏ ميلاديه والثالث اله ويل | 
هيل فون هشار المتوفعام ٠٠۹۰‏ ميلاديه 

وهذه الا له الميعنة للساعات المستو نه وضعت موضع النطر وان واعتن الناس 
بامرها ولاسما ھل الیل الرابع عثرالے۔لادی حتی ان کرلوس انلمامس ملك | 
فرانا استقدم الى ملصکتہ من المااف عام 0۷° ملادیه الصانع الماهر 
هانری ويتی فوضع له فى دائرة العدلية ساعسة داقة لاقختلف عددها عن عدد 
الاعات المستمل” الا ن ومازالت العلماء واله.-ناع نسابقون الى اتقان الساعات 
وتعاقنون على تنما فی سنه ٠٤١‏ ميلاديه كشف العا الاوروباوى الشمنر 
غالله أصول دوران آلاحا باارفاص فارز اسم عخترع ساعة الرفاص مع أن العلامة | 
ان ونس صاحب الارصاد الشهيرة الأى كان مما عصرن ستة موم جره الموافقة 
٠۰۰۴(‏ میلادمه) قد سقه الى ذلك وان لسر له نشره واذاعته 

ونی سنة (۷ ۱ مبلادیه) ادخل (هيکن) فیا لہا ازمر المحازونی وفی وار 
القرن الثامن عشر والنصف الاول من القرن التاسع عشر وضع (بره که) وغسره فی 

رکا الآروس المسظمة دصفة مسكسنة مم اخترءوا الساعءة للعروفة دالكرونومتر 


وهی عا ى الدقه والضط واذهك تستعمل ف الساحات الكربة وقد او صاوا خر ج 
ادارة الساعات بالسیال الكهر اف على وحه ام 


f 1‏ ومھما ا نواع الساعات وطرف ادارتہا فألقصد منیا الوقوف على ساب الزمن 
| 
| بالساعة المستوبة الى هى عبارة عن قم واحد من a‏ 


الڪڪامل 


۷ 


َ ول من استماوا هذ .الظر بقة. م استعلها من بذهم المصربوت والكلداننون 
والىونان والزومان ولكنهم رأوا :ان با قصورا لعدم افادج ا .الاوات اللبلرة فلذلك: 
اخترعت (الرملنة). لفانبة قزون قبل ايلاد م (البانة) لدستة قرون قبل أيضا 
وکلاهما وعا* مقون زل منه الرمل أو الماء بقدر معام .. س 
واذا شنا عن الوح دة الى کاو! يعترزون ما الزمن فى .تلك الاعصز فسنا السببة 
ريقة الاولى کاب (جامع: المبادی:والغابات . ی علا لی قات) ا ماف عام >y‏ هری 
الموافق عام ٠۳٠‏ ميلادى فقد كام مولفه:(أو اللسنن على ار اكشى) على ساط 
الاات الرمابِة. .)١(‏ اجميع آلواعها ورہے جع صوزها و وکذا و وبلا امن 
ساط الساعات المسنتوية الزوالية امستمل لهذا العهد وال ان هذا النوع من 
E‏ و ”عرض لد کر سا الساعات المست تو نة الغروة مطلة| 
فىظهر من ذلك ان‌الساط الى كانت متم اذذال جاربة كلها على حاب الاعات 
الزماسة وف ذلأ دلا على ان:الشاعة الماع هی الى كانت معترة وحدة لقاس 


على الهم كانوا معترفان يضرو رة معرفة الساعات الستوبة وإذل كاوا نط وجا من 
حساب الساعات الزمالمة الا انه لإيعل بكرب كان مختضا عدم استمال ساط الساغات 
الزوالية فى تلك المدة على مالفال أو ا لسن بال_لاد الاشللامية ام كان شاملا لل.-لاد 
الاروباوبة ضا وهو عاك لارم فلعرر . | ۰ 

وأما بالنسسبة لاط تة الانية ای طرءةة الرملية والما”ة فالعاام اذالکلدان ' کاوا 
تعتبرؤن مدة مان طاوع کوک ما من الاق وطاوعه رة اة و دقارنون با آدوار 
انعا الزمل أو الما اثتى عشرة هة متوالية بحي ثكان كل دور رطابق ظهور ج 
من من القبة السماو بة فيع من مقارنة مكل دور بيرح ان الغر ضكان الوصول لعرفة 
الاعات الستوبة ولكن لاعن ماف ذلك من عدم ااضبط والتدقىق 

والحاصل أن القدماه اعخذوا الساعة الزمانة وح-دة لقاس الزمن ويوصاوا لاستمال 


الطرق المودة الى ذلا واعترفوا يازوم معرفة الاعات المستوبة ول توصاوا لاعخاذ 


(۱( ااسامة الزمامة هى حن من ای عش حا من المدة الى بن طلوع الشمس وبان غر وها 
أوبين غروبها وطلوعها فكل من اميل والنهار بنقسم على الدوام ٠۳‏ ساعة زماية فهى 
متساوية العدد خختلفة المقادر ولذلك تسمی أبضا بالساعات غير المستو به علاف ااساعة المستو ية 
فانها حن من أربعة وعشرن حأ من عمو ع اللىل والنهار فهى متساوة المعادر مختلفة العدد 
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والنہار والس و ا E‏ سڪون مدی ا 5 والسنن u‏ واللام 
على سدنا وسا عد حاع الأسين وع لاله الطاهر بن الطسين واصعاه اجعين 

آمانعد فقد فال سارل وتعالى ان الصلاه کانتءعل الموّمنين كانا موقوتا وال هو الذنی 
حعل الهس ضاء والقمر نورا وقدره منازل لتعلوا عدد السذين والمساب فاظهر 
سحانه لعباده بان الا تين الشريقتين ان لللاة أواتا معبنة كنب على المومنين 
أداؤها فر ون ماعحتاح اليه الانسان فىحواله الد شة واد وة من معرفة الاوفات 
وتمداد الس-نن نكي فى حصوله هم ‌اقة الشعمس والقمر وم ع کون حرد ذلك کافیافی 
قىاس الزمان مد اذا ننا فى تار القدماء ان الصسنى ن كاوا على عهد سنة[ )۱١٠١ ١‏ 
قبل اله-لاد ستماون ن (الغوه ون) مقماسا لاوقات النہار ععی انم م كاوا بعنون 
الاوفات النهارية عواقع ل جم ام تقل ظله فى قط مختلفة حب رل الشمس 


وحم 


ڪتاب 
راض ‌الختار 


ھآ" لمات و الادو ار 


ح 
باجا مى وضعت وضها ها لايقها خلال من ةدح وتأخر وخوهما وأما 
الامطرلاب والربع القنطر وا حب فهى آلات لطيفة اشتغل بها علا الاسلام حسنا 
من الدهر وأمكنم بواسطتما محرفة الاوفات وتعين اللهات الاريع وسمت القبل" فى 
أى" بلد وارتفاع الكوا كب ووسطها واسضراج عروض البلاد وقياس عاو الاشساء 
وسعة الانهر وغبرذلك من الفوائد الى عحتاح الانسان الها ولا بد له من ا-لصول 
علا 
ولل بترلة شيا ما تعلق بمذه الا لات الا بن أساسه ووضع أصله وطبقه على قواعد 
هندسسة أوجرية أوجغرافية أوكسموغرافية حيثيسستفرد المطالع منه زيادة عن 
المطالب المقصودة منه الذات فوائد شى من عاوم متعددة وأمثل" واقعة تظهر بها 
عرات القنون الرباضية 
ومن حسن طالع البلاد المصرية ان صادف اناه تألیغه قرب قدوم مولغه علیپا فکان 
لها الط الاعلى لسطوع وره من ها وطبعه عطبعتها الکری 
ولا كان الكثرمن أبناه اللغة العر ة شوقون الى ورود مله العذب واقتطاف 
حناه الدانی ولا عدون الى ذلا سبلا لكونه ترك" العبارة أشار على" حضرة المواف 
واسارنه حکم تعره تميما للمنفعة وقياما واحب حق اللغسة العر بة وغسرة على 
نها ن عرموا من مئل هذه الرات ولىتسيى اوه لموم رابا دولسنا العلية أيد الله 
شوكتا وخلد صولتا بدوام عروتا الوثن مير المؤمنسين ونذر الملول وال-لاطين 
مولانا السلطان ان اللطان السلطان الغازى عبد المد حان آمده الله شصره و 
اتللافقن دشذی ذ کره وآدام خدو بنا المغغم بوفقنًا الاول مطلعا للما تر وموردا 
8 وعضدا لمو ية المعارف والء اوم واذاعة نشرها بن الموم 
وڪل من مارس الترجة وكايد التعربب وسع لى عذرا ادا رآ نی قدہت فی بعض 
الاحيان كلة على أخرى أوأسةطت لفطا أوزدت آنر جرا على مانقتضه هذه الصناعة 
فان اصطلاات الالسنة تاف وأذواق اللغان قد لاتآتاف واذا صڪنت نست 
أو خطات أوقصرت أوقصرر ت خن دا الى س من الهقوات على أن الحستات| 
بذهبن‌السيا ت والته المسول أن يعين على اتام ماقصدناه فلا معقد غره ولا معن سواه 


(شفيق منصور) 
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و لاب اك الاثناء هبة | الروت منز ڪری اللنول و ونفطوا تعاس الدعة مء ن عتم 


فنناولوا هذا العم الشبريف قى جل مابناولوه من العلوع.. واشنتغاواه صباح مسننا 
حى أؤصاوه الىمقامه.المعاوم واستنبطوا منه فواند يعز الوصول الها واخترعوا ارت 
بعل فى عا العسة علا وات جواطرها قري التناول اعدهم على..- اذكه | 
| اتقدم الع لوم الر باضية والطسعية ون لطر الم من طرف خن ولا كدو ىنوم 
فى هذا المضار ا 
U‏ زالوا نشطون وتز ويڪډون و ورون ورود و لسنهرون وعد حی| 
کادت تنمعقی ینا ية و بجی !مها ي هال كيه مع 2 
لاش وات وار عا فام دهزا فسات 

ا والدھرلایہق على حالة » الايد ما يتيبل ا 
فقد نهت انوم أفکار الملاء , ن الشرقيين لاعادة مار اسلاقهم ر ا لاجیاه 
آ"ارقومهم ‏ فطفقوا عچولون بأندکارهسم فى ميادين العاام ومون بعقولهم | 
مواردها وعڪي-دون الوس ف عصبل ناتسا اور بر رون .الآرو اج مانا 
اويوتصون مهالمهاالطامسة ورون آریمها الدارسة ‏ ا أجدر هذا العصرآن سی 
عصر بعثة العلوم واحياء رفاتما . oS‏ 
وا بعد مأثرة ف هذا الشأن وحسلة من عات ت الام وذ وغرة ڈ فی حبین ن اضر 
کاب ب (رباض الختاږ . ر اغات و الادواں) ' ا ات الك .ف و والةٍ , وناشر 

العل والعل. زينةاحافل والخافل - ورب الفضائل والفواضل . من شهدٹ علو قدره 
الكت والكائب واعترفت عة آفکاره وأسنته الثواقب ا اساطن الحكمة 
والكامة وامام مشاهر الم والسباسة الوزير انلطير صاحب الدولة (الغازی ادا 
تار اشا) فاه جح فيه من الفواء ُد الفلكية تاها وأسماها . ومن الفرائد 
الرباضمة | اعلاها وأغلاها وقد قسمه الى ابن ضمن الاول الكلام على السائط 
ال والىة والغرو۔ والثانى الكلام على الاصطرلاب والر بع المقنطر والحبب والسانط 
سطوح مستوبة آوغبر ستو ية مثبت ما شضوص اة آو غر اة ومر سوم علبها 
خطوط 7 قع علا الشدرج طلال الوص فتعل الاعات والزوالة منہا ما ودی 
عل ساعة 0 والغرو بس ما نودی عل ساعة وناز السسائط عن الساعات 
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الجد لته الى حعل اليل وار ان ّ أن انکر YEN‏ والارص 
عل عبر مثال مقر وال لاة والسلام على سم دا غد حور ال الکال شد 
الوقاروالحلال وعلیا آله لذن أحتازوا قناطر الأخطار بعزاعهم وشق الشرل 
ا دصوارمه م وع اا الاساه وا مرلن ماأتعاققت قىت الانام والسنين 


ا وقد کان لعل افلآ ف الدار اشرق قة الشأن البادر وال._لطان النافد 
أ والمكانة الكنة والدرحة الرفيعة .بام كانت الدارالاوروباوبه خاوا من ا لمارف 
صقرا من العاوم وک وک وضع عإاه الالام فيه التا ليف العديدة والتصاف المغدة 
واخترعوا الا لات الاقعقة واسخرحوا االاعال الغرسة ورص دوا السيارات 
والثوابت وروا ارات وال انط وفاسوا العر وض والاطوال وروا السا 
والاعال وأندءواصغرة ولا كبر مما تدعو النه الحاجة من هذا الل الا مارسوها 
وضطوها ونشروها ف‌الدروس أو اودعوها صدورالکتب ودطون الرسائل م خاف 

من عدهم خف أضاعوا الهدى واعوا الهوى وآ روا الراحة ولازموا الهول 
فكسدت لدجم كارة العاوم وخسرت صفقة الفنون فلاجرم اسحاات قوة هذا العم 
ضعفا وارتماعه الغطاطا و مدل استفاله اضمادلا وکاله نقصانا ول سق منه الارسوم 
دارسة وقف عندها انلحالفون واطلال بالبةشب بها المترسمون 

کک انليکن ‏ بن اجون ال الىمى » أ ا اس ول يریک سام ساص 


ما دعد فان لاعاوم کا للاحساد ی واعتلالا وقوةَ وصعقا وسمده وهرما وعاوء سے 
| 
| 
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الحر ارحار ومشىد دعام الما ر والا كار 
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(ک) 
ماده 
٩۷‏ السته المالىة العامة 
1٩۸‏ كيش ةمعرفة عدد أام الور الرومبة والكيسنة من سذهاواامطة 
٩‏ ف لعض وقیعات رة 
٠‏ التغرالسنوى ليل الس الاعظم 
الحداول المد كورة فى متن الكاب 


» (عت) * 


4 لەم الاصل ااطلى 
Vo‏ 1 اسراح ر دعد الةطر 
۷٩‏ تعمن الاصل ا)مدل 
۷۷ تعن صف الفدله" ومدة اللءل والنهارووقت الطاوع والزوال 
۷۸ اسضراح الدا ر وفضل الدار 
٠۷۹‏ اسصراح ارفاع الس من فضل الدائر 
۰ ف العصر ووقته 
۸ سان الشةق والفحر والامال 
٠۲‏ كفية اسراح وات الثذن والفجر والاما 
۳ اسراح سعة اكمس 
اسضراح ارتماع الس الذی ممه صفر 
لعن سمت الارتفاع 
٩‏ تعبين موت الادان و الللصوص -مت القىل"ّ 
۷ عن بن المهات وص القلهّ 
۸ اسضراح المطالع الفلكمة لمش 
4 اسراح المطالع اللدية 
۰ اسضراح مطالع الکوا کی 

كلام لاءترحم على اطربة مذ کور فی هذا الكاب 
٠۹١‏ ف العليات ٤ى‏ الكوا كي 

(خاءة الحاب) 
ف النَقَو ۴ الة-مرى والشەسی 

۲ ف الانام وبادا ( ممصا من کاب أ المسن المراکشى ) 
۴ ف التار لے العرىأى السنة الهحر بة القمربة 
اللنين العر ة الكيسة 
٥‏ كفية مءرفة غرر السنين واكم ور العر سة 
۱۹٩‏ و ا 
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) اق الئای فی ج۔وب الزواا وحل الماتل) 
۴ه الفصل الاول ف ان ربع امحيب 
٤‏ الفصل الثاني فى كبفية رم ربع الاستور و سان أسماء خطوطه 
٥‏ كيفية ايجاد جيب زاو بة مفروضة وتام جیما وبالعكس 
فة اعاد ماس راوه مفروضة وام ماما و بالعکس 
۷ ف معرفة الهم اقوس أوالةَوس امم 
[الفصل الثااث فى كفية ابراء المليات الساسة الاريع 
عل جوب ازوابا وترنیعها وتذزرها) 
٠۸‏ ف جع وطرح الميوب وتاءها والمماسات و امها والاېم 
۹ كفية امال ريع الدستور لضرب جیب فى جب آنر واسضراح 
الزاو به المقابله“ حلاصل الضرب 
٠‏ کكيفية ضرب تام الوب إعضما فى بعض 
1 ف ضرب المماسات بعضم ا فى بعض وكيفية اسضراح زاو بة اللاصل 
۲ ضرب ام المماس ف مله 
۳ کىفة قسمة المرب وعام السب والمماس وتام المماس 
٤‏ رفع المحسب الى قو ما 
٥‏ فی در الس 
رقي تام الیب ودره 
٠۹۷‏ ترق المماس وتام اماس وعذرهما 
۸ الفصل الرادح ف طس قات على مانقدم 
۹ القدمة و المحث الاول والثانی 
٠‏ تعن ممل الشمس الاول وعاءة ارتةاعها 
ا۷ اسضراح ممل الس الثانى 
۷٢‏ اسطراح ایعاد الکوا کب 
۳ تەین عرص الاد 


(| 


١ 
١ 


ات م سے کے س 


مادة 

۸ احزاء الاسمارلاں 

الرسوم الى على اجره 

.۳ سان الرسوم التى على صذاح المقنطرات 

الصةحة الاإفاقية 

٠۳‏ الصقحة الموضعبة 

م الرسوم الى على العنك وة أوااشبكة 

٤‏ الرسوم الى على ظهر الا طرلاب 

هم كىفة رمم الواح المقنطرات 

۳٠‏ ر الصفحة الاأفاقية 

۷ سم الصفحة الموضع.ة 

۳۸ كفة رس العنكبوتة 

۹ رس خطوط مغبب الشفی والفعر على الواح المقنطرات 

٠‏ كيةية ردسم خطوط العصر وخر العصر والطهر 

١ء‏ فاعداد الطل وعامة الطل 

٠)‏ ف العصرالا فاق وكيفة رسمه 

۳ء ى ممول الشمس 

ءء كيفية ربنم الساعات الزمائية الا فاقية 

هء | سان ريع الحرب الذى على ظهر الاسطرلاب 

٠٩‏ سان الاسطرلابن المر ومن فى اشسكالنا 

۷ء سان بعض ارشاحات اجالية تعلق بكيقية استمال الاسطرلاب وحل 
عض السائل 

۸ کلام ءل دعض الاسطرلاات 


و٠‏ أ-ماء الكتب والرسائل الى لفت فى الاسطرلاب 


0°{ دة نارګ ف الاسطرلاب وسر ح لەطه 
په القصل الثالی ف ان ردع المقنطرات 


٣ه ١‏ عض ابضاحات عتّصة بكنية استمال ريع المقنطرات 


T4 


(د) 

تفه ماده 

٠١۸ ۴‏ ف السادط المودية 

٠٠۹ ٤‏ ريم السطة على الط الراسی الاول 

۱١ ۷‏ سم السرطة عل السطع الرأسى الثانى 

١١١ ۷‏ كيفبة رم السبطة على الوجہ الشرق 

١١١ ٥١‏ كفية رس السرطة على الوجه الغرلي 
٠١۳ ١ ٠‏ كمية رسم بطة الط الرأسى الثالث أى الأحرفة الغرو ب 

(الفصل انلامس) 
l6 lot‏ فی رسم السیطة على سطے مستو ف ای وض کان 
۱۱١ 0‏ ری السہطة على اسطے مستتمدرة 
١١١ ٥‏ سم السيطة على الط الداخلى اقطءة كرو ية 
ہ٥‏ ۱۱۷ ر السبطة داخل سطے اصن اعطوانة 
١۸ ١‏ اقل السطة من الرسم الى داخل سط الاسطوانة 
(الصل السادس) 
۲ ۱۹ فسان سبطة الد 
٠۲١‏ رسم ماقط الدواراايومية أى الات المظلة وخط الزوال 
0 ۱ دم خطوط الاعات 
٠۲۲ ۲‏ كىفية تعبين الروح وامور 
e f 1۷1‏ حطوط العصر وصلاة العىد ف القىله"ّ 
٠۴١ ۲‏ كيفة استمال هذه السيطة 
|۴١ ۳‏ كيفة تعين الاوقات بدون استمال ساءة ولا ديطة حالما دكون 
الث س هر ”ية بعد الزوال 
(الاب الثانی فی سان دض ١‏ ار عسقة وتطدةها على العاوم الحاضرة) 
( القع الاو فى تسطجع الكرة) 
(الفمسل الارل) 

0 ۱۲۹ ف ان الاسطرلاب 
ہہ ب۲ المایات الى کن اجراؤها الاسطرلاب 


ل ت ل را ل و ا ر ص EE‏ ا ج 


صصقه مادة 
q۰ 1°71‏ تعن ممتالقبل" 
۱1۰۸ ۹۱ (مسنل) ک درحة لزم أت نکون ارتفاع الس فی ی وم منأام 
السنة ليدل غلل جسم رأسى على اعجاه القبل يالام 
٩> ٠‏ كيفية استمال سيطة المد 
٤‏ ۹ رم صف نمار الس الو۔طی على سطع ااسمطة الزوالمة 
(القسے الثانی فال انط الغروة) 
(الفصل الاول فى ان الاعات والازمنة) 
۷ ١ء۹‏ الساعات الكمية والاعات الشمسمة 
٩‏ ه۹ فوع الساءة الشعسة 
۹٩ ۴‏ ان ‌الساءة الزوالة والغرو سة 
٩۷ ٩‏ الکرووسترات 
٩۸ ۹‏ لاحقة 
(الفصل الثانى) 
۴١‏ ۹4 ف قواعد تهردية لان الاسطى السويعية الى لايد فى رسم السبطة 
الغرو به من تصورها ف الذراع 
٠٠١ ۴‏ كيقبة استّمال الشاخصالحدث لاطل 
٠١١ ١‏ عض ملحوظات تتعلق برسم الساط الغرو سة 
٠١۴١ ٤‏ كيفية رسم <طوط الساعات الغرو سه 
٠۰۳ ٥‏ كیفية تعبین آ “ار الاشعة على سطع السبطة 
٠٠١ ٩‏ ان مدا ساعات السطة الاستوا“بة الى تقولد منها السمطة 
الزوالية المساعدة لرسم طوط الاعات الغرو هة 
٠٠١ ۷‏ طربقة هندسة لتعرين قوس أطول نهار وأقصر نمار 
٠٠١ ۷‏ خلاصة مأنقدم من الملمات 
(الذصل الثالث) 
٠١۷ ۴۸‏ فى سان السطة الافقة 
(الفصل الرابح) 


1é 


N4 


A 


رس السطة المودية ل درفة دطر دق السات 

(الفصل الثالث) 
فی ان رسم السااط على سط أ مستو ةمال على الافى 
رم امف نمار السطة بواسطة موقع الط الرأسى ونقَطة ال 
امکان فرض سطع السرطة المد كورة اقا 
كى تة الر مم 
ان طط الطادع والغروب 
القواعد الموممة رمم السءطة عل ی سطے کان 

(الفصل الرادع) | 
فی ان رس الشات الظلءة الى تتكوؤن على سطع السيطة حيما 
تکون الس فى رؤس الروح ١‏ 
القاعدة الاولى رسع المخعنبات المظلة 
ملىوطات على القاءدة الاولى هده 
القاعدة الثاة ارس الشات المطلة 
فاندة مستنمطة من ااطر هة الثانة 
تعن وق الطلو ع والغروب 

(الفصلانلامس) 
ف ان لسبطة المد 
سان قط تقاسے الاشهر 
صورةاناط الشاقولى 
رم دسيطة زوالىةيدية لعرض الاستارة العلة ایض موادانری 
رس خطوط الاعات 
بان عسات الثهور 
سان ست القہله 


#عرقه ماده 
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اجراء الرس المد كوردطريقة اخرى 
كمشبة الرس عل سطع حدود بدون روح عله 
التطر بةالاولى | 


ر« الثالية 
ر الالثة 


رم السيطة الافقة دواطة الحساب 

كيفبة حساب اعاد معدل الن )ارو زوا الساعات 

(الفسل الارل) 

فى السادط المودية 

سان لسطة السطع الرأسى الاول 

كيفية رمم ديطة السطع الاول الرأمى 

كيفية ان الساعات القري-ة من طلوع الشمس وغرو جما 
رد الاسيطة المد كو رةبواسطة اساب 

كيفية رسم ببطة اطع الثانى الرأسى 

رمسم صف نمار السبطة المذ كورة 

ان السطع النااث الرأسى 

الطر تة الاولى ارس السبطة المحرفة 

ااطر ية الثانة لرسم السبطة المحرفة 

تین اغراف السطع ) 

كيفية وضع المرةم المناى 

سان أرجحبة اللوحة المئقوبة على المرقم المثلى 

الامور اللهسة الى تلام رعايتما عند وضع اللوحة المئقوبة 
كيقبة الرس الملى للمنعرفة 

کچ 


معرفه طول وعرصض الندطه الى تعتر فا امحرفة سسطة افقه 


؟۳ 


(ب) 


>> مقدارالكرة النسبة لارتقاع ااشاخص 

ج اكاد المنشورشاخصا 

وح استعال اللوحة اللقوبه 

ەح مموظطات 

۹ تعيين صف النهار بواسطة الصم القطى 
ماوطات 

ب كمضة تعين وقت مرور العم الةطی من سطے نصف النہار 

NIS 

و تعن العرض اغراف بواسطة الظل 

(القسم الاول فالبسيطة الزوالية) 
.ج رم الساط على سطوح مستوية 
(المل الاول) 
La o‏ 
م م اباالسائط الاستوا رة 


ماد 
١‏ فماينع اجراء المل وكىفية ازالته 
٣م‏ انشا السعطة الافقمة دواسطة ظل شاخص رأمى غر “ابت 


۳٦‏ كىفبة وضع الشاخص المودى وك فة استم ا 

بح (الطريقةالثازة) فى كيفية رم السبطة الافقية بطريق الحساب 
ا 

۹م تعن الفضلات س 

٠‏ تعن الابعاد من المركز على احور الاصغر للنةط المتعلقة ابام فة 
> الانعاد الى ازم أخذها لرسم السيطة الافقية ف الاستانة العلىة 

> انشاه السيطة الافقية الثاسَة فى محل أوغر الثاسَة فيه بواسطة صقم 


عم بان ةط المرقم الى غلالها دور على عط داأرة السمطة الاستوا ية 
o‏ موطات 


ات أوشاخص #ودی اولوح مثْقوه اسن 


(فهرسة کاب رباض‌اختار) . 


خحطبة امرحم 

خطبة المواف 
(الباب الاول ف فن رسع السطة ) 

مقدمة اللاب 

ركه“ المس البةء ةة والظاهر به 

حور العام 

ركه" الشمس الاسقالمة والطع الحاصله" فبه هده ارک 

رك" الشمس النسبة الى المبل 

كيضة تغبرميل التمس مابن خط الاستواء والانقلاين 

الاك الاول فى سان الدوار السودعبة 

الملل امان فى ان صقم أب ةطة من سعع الارض وان 

سطعها السويى 

م مموظات 

حاب الاختلاف الاعظم 

کىفىة عل السائط 

فما تاح ال رمم السائط على سطع «ستوية أومكنية 

ملىوظات 

رسع نصف نمار السطة الافقة 

محوظات 

تع انکسارالضوه 

تعن صف النہار بواسطة الدوا ر المساعدة 

نصف النهار واطة ثلاث ظلال مختافة الطول 

كىفىة اجراء المل 

إجراء المل امن كورهالتدور 
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